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1. Johdanto

Maamme tasaisimmat ja kauneimmat minty- ja koivumetsit ovat syntyneet
kaskialoille (vrt. mm. HEIKINHEIMO 1915). Kaskeamisella ihminen edisti niin
ollen vdlillisesti metsien uudistumista. Kun sahateollisuus vapautui n. 100
vuotta sitten sddnndstelystd, johti timi sahapuiden miirimittaharsintoihin.
Ndiden jdlkeen metsd jdi tavallisesti sellaiseen tilaan, etti luontainen uudistu-
minen joutui vaaraan. Samanaikaisesti vdheni myos kaskeaminen. Tisti oli
puolestaan se seuraus, ettd metsien uudistuminen ei tapahtunut enii niin vai-
vattomasti kuin varsinaisena kaskikautena (vrt. mm. LEHTO 1956, ss. 7—38).
Kun ndihin yhtyivdt orastava metsdnhoito, kruununmetsien asettaminen jir-
jestetyn hallinnon alaiseksi, Evon metsdopiston perustaminen ym., jouduttivat
nama seikat ihmisen vilitonté toimintaa metsien uudistumisen hyviksi. Tarkein
osan tdsssd tehtdvadssd muodosti metsdn keinollinen uudistaminen eli metsin-
viljely.

Vaikka vanhimmat meikildiset metsadnviljelyt lienevdt perdisin jo 1700-luvun
loppupuolelta, pddsi metsanviljely meilli kuitenkin varsinaisesti alkuun vasta
Evon metsdopiston perustamisen jadlkeen. V. 1933 arvioitiin maassamme olevan
viljelymetsid yhteensd n. 85 000—90 000 hehtaaria (vrt. ERkki K. CAJANDER
1933, s. 5).

Vuodesta 1932 lukien on metsdnviljelyala maassamme edelliseen verrattuna
moninkertaistunut. Jo ennen sotia, vv. 1932—1939, oli kylvi- ja istutustoiminta
varsin vilkasta, ldhinnd v. 1929 voimaan astuneen metsdnparannuslain seki
metsdtaloudellisen toiminnan edistymisen ansiosta. Sotavuosina alenivat vuo-
tuiset metsanviljelyalat miltei olemattomiin, mutta nousivat niiden jilkeen taas
hiljalleen sotaa edeltédvin ajan tasolle ja suuremmiksikin, minki johdosta viime
vuosina on pddsty huomattavasti suurempiin lukuihin kuin koskaan aiemmin.
Vuotuinen metsdnviljelyala lienee koko maassa titd nykyi n. 50 000—60 000
hehtaarin suuruusluokkaa, josta yksityismetsien osuus n. 48 9%, valtion metsien
n. 23 9% ja yhtididen metsien osuus 29 %, (vrt. YLI-VAKKURI 1958a ja b). Mm.
metsdhallituksesta (metsdneuvos AHOLALTA) ja Suomen Puunjalostusteollisuu-
den Keskusliitosta (maat. metsit. tri h.c. JARL LINDFORSILTA) saatujen tietojen
sekd HoLoPAISEN (1957, ss. 229—231) ja YLI-VAKKURIN (1958b, s. 157) mukaan
voidaan arvioida, ettdi maassamme on suoritettu viime 100 vuoden aikana
metsédnviljelyd n. 650 000 hehtaarin alalla, josta mannyn kylvoa n. 65 %,.
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IIT valtakunnan metsien arvioinnissa laadittu, metsien metsdnhoidolliseen
tilaan perustuva metsidnhoito-ohjelma edellyttdd ldhiajan tehtdvind mm. met-
sédn viljelyd koko maassa n. 2.s milj. hehtaarilla. Tdstd on maan eteldpuoliskolla
lahes 1.« milj. hehtaaria, josta kylvod runsaasti 0. milj. hehtaaria (vrt. ILVEssALO
1956b, s. 162). Koska kylvé on etupddssd mdnnyn keinollinen uudistamistapa,
jouduttaisiin mainitun ohjelman mukaan maan eteldpuoliskossakin kylvamdan
8 vuoden aikana vuosittain n. 80 000 hehtaaria médntyd ja Pohjois-Suomessa
likimain sama maard. ILVESSALON (1957) laskemat reaalisemmat metsédnviljely-
tavoitteetkin edellyttdvat koko maan vuotuisen metsanviljelytarpeen n. 200 000
hehtaariksi, josta YLI-VAKKURIN (1958 a) mukaan kylvod puolet ja istutusta
puolet.

Edellisen perusteella on seki tieteellisessd ettd taloudellisessa mielessd mielen-
kiintoista tarkastella, minkalainen on keinollisesti syntyneen metsikon kehitys,
erikoisesti sen kuutiomddrdn ja poistuman mddrien, rakenteen sekd kasvun ja
tuotoksen kehitys. Nama tunnukset muodostavat erindisten metsataloudellisten
laskelmien, mm. kannattavuus- ja metsanarvonlaskennan pohjan. Ndiden tieto-
jen avulla voidaan suorittaa vertailuja vastaavanlaatuisten kasvupaikkojen
samanlaisesti kdasiteltyjen luontaisesti syntyneiden metsikoiden samoin kuin
eri viljelymetsikkosarjojen kehityksen kesken. Tunnusten primééritekijoilld,
esim. valtapituudella, on ko. vertailuissa myos tarked osuus.

Suomessa suoritetut metsikon kasvu- ja rakennetutkimukset ovat kohdistu-
neet aluksi luonnonnormaaleihin metsiin (ILvEssaLo 1920 a; 1937; LONNROTH
1925; Lappi-SEPPALA 1930; MIETTINEN 1932) ja sen jdlkeen luontaisesti synty-
neisiin, harsittuihin tai hoitohakkauksilla kasiteltyihin metsiin (mm. SARvAs
1944; NyvyssoNEN 1954; VuokiLa 1956; KaLrio 1957). Viljely metsikkoihin
kohdistuvat taksatoriset kasvu- ja rakennetutkimukset rajoittuvat ldhinnd
vain ERkKI K. CAJANDERIN (1933) suorittamaan Eteld-Suomen viljelykuusikoita
koskevaan tutkimukseen. Ndin ollen on asianmukaista, etta eri puulajeja koske-
vat vastaavat tutkimukset laajennetaan kdsittimadn myos maamme tdarkeim-
mén puulajin, mdnnyn, viljelymetsikoitd. Mainittakoon tassd, ettd MAKISEN
(1958) nuorten harvennusmannikoiden rakennetta koskevan tutkimuksen aineis-
toon sisdltyy myds kylvomannikoita.

Erdét vertailukoealat (mm. BLOMGREN 1952; KOLEHMAINEN 1957) osoittavat,
ettd ainakin nuoren istutusmannikon kehitys saattaa olla ripeampi kuin nuoren
kylvomédnnikon. Tadmén johdosta ndyttéa siltd, ettd kylvo- ja istutusmannikoita
ei voida yhdistdd samaan kehityssarjaan. Kokemuksen mukaan on ménnyn
istutusta harjoitettu ainakin aiemmin suhteellisen vahan. Tastd taas on seu-
rauksena se, ettd istutusmannikoistd ei voida saada riittdvésti kehityssarjan
koostamiseen tarvittavaa aineistoa. Niistd syistd rajoitettiin timd kasvu- ja
rakennetutkimus vain kylvostd syntyneisiin mannikéihin. Luonto- ja ilmasto-
suhteista johtuu, ettd aiemmat vastaavat tutkimukset on suoritettu erikseen
Eteld-Suomen ja erikseen Pohjois-Suomen metsissd. Tamdn takia keskitettiin
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tdmakin tutkimus Eteld-Suomeen, n. 62—63 leveysasteen eteldpuolelle. Mdnnyn
kylv6d suoritetaan kokemuksen mukaan pddasiassa puolukkatyypilld ja varsin
runsaasti myos mustikkatyypilldi. Kun muut varsinaiset kangasmetsétyypit,
kanerva- ja jdkdlatyyppid lukuunottamatta, ovat sitdpaitsi kuusimaita, rajoi-
tettiin tutkimus mustikka- (MT:n) ja puolukkatyypin (VT:n) kylvomannikéihin.
Kanerva- ja jakdlatyypiltd ei olisi saatukaan riittdvasti aineistoa kylliksi kor-
keaan ikdvaiheeseen ulottuvan kehityssarjan koostamiseen.



2. Tutkimusaineisto ja sen keruu
21. Yleiset valinta- ja koostamisperiaatteet

Taksatoriset kasvu- ja rakennetutkimukset voidaan perustaa joko pysyvilld
koealoilla aika-ajoin suoritettuihin toistuviin mittauksiin ja tutkimuksiin tahi
tilapdiskoealoilla suoritettuihin kertamittauksiin. Edelliset ovat rakenne- ja
kehitystutkimusten pohjana yleensd varmempia kuin jalkimmadiset (vrt. mm.
MATTsON-MARN 1920, s. 168; WIEDEMANN 1948, s, 51; NYYSSONEN 1954, s. 8).
Toisaalta tdllaisia kestokoealoja ei meilld ole riittdviasti eikd riittdvin pitkalti
ajalta mitattuina. Tilapdiskoealojen avulla saadaan tutkimus suoritetuksi nope-
ammin ja pienemmilld kustannuksilla kuin kestokoealoilla. Sitdpaitsi voivat
edelliset kuvata todellisia metsikditd paremmin kuin verraten kaavamaisesti
kasitellyt kestokoealat (vrt. esim. NYYSSONEN mt., ss. 8—9). Mm. Ruotsin
metsdntutkimuslaitos kdyttdd nykyddn tilapdisluontoisia, sekd luonnontilaisiin
ettd eri tavoin kdsiteltyihin metsikkoihin sijoitettuja koealoja (BERATTELSE . . .
1947, s. 10). Suomessa suoritetut, johdannossa mainitut kasvu- ja rakenne-
tutkimukset perustuvat pddosiltaan myds tilapédiskoealoihin.

Edelld esitetyin perustein turvauduttiin my6s tédssd tutkimuksessa tilapéis-
koealoihin ja niiden kertamittaukseen. Tutkimuskohteen perusjou-
kosta valittiin metsédnhoitolautakuntien, puutavarayhtididen ja erdiden muiden
palveluksessa olevien metsdammattimiesten paikallistuntemusta apuna kiyt-
tden edustaviksi katsottuja kylvoménnikoitd, jotka tdyttivdat alempana esitet-
tavit ehdot. Jotta kylvomidnnikon kehityksestd saataisiin luotettava selvitys
taimistoasteelta alkaen niin pitkdlle kuin mahdollista, katsottiin tarpeelliseksi
kehityssarjojen koostaminen n. 20.—30. ikdvuodesta ldhtien seki, kiintopistei-
den saamiseksi kehityskdyriin, tutkimusten ja mittausten suorittaminen erdissd
taimistoissa. Koska vanhat kylvomédnnikot ovat harvinaisia ja epdvarmasti
todettavia, on tutkimuksessa voitu koostaa kehityssarjat mustikkatyypiltd
vain n. 70. ikdvuoteen ja puolukkatyypiltd n. 80. ikdvuoteen saakka. Nuoria
metsikoitd loydettiin kehityssarjoihin runsaammin kuin vanhoja.

Tutkimusaineistoa késiteltdessd joudutaan suorittamaan lukuisia taso i-
tuksia. Valittavana ovat télldin erilaiset analyyttiset menetelmit seki silma-
varainen graafinen tasoitus. Suomalaisissa kasvu- ja rakennetutkimuksissa
kdytettiin aiemmin analyyttisid tilastomatemaattisia tasoitusmenetelmii (vrt.
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mm. CajaNus 1914; ILvEssaLo 1920 a ja b; LONNROTH 1925). Vastaavissa ruot-
salaisissa tutkimuksissa on viime vuosikymmenind kdytetty taas ns. regressio-
analyysimenetelmdd, ensimmadisend PETTERSON (1932; 1934; 1955). Yhdenmukai-
sesti uudempien suomalaisten tutkimusten kanssa (ERkki K. CAJANDER 1933;
SARVAS 1944; NYYsSONEN 1954; VuokiLA 1956) kdytetddn tdssdkin tutkimuk-
sessa silmdvaraista graafista tasoitusta. Tasoitusmenetelmddn liittyvdd sub-
jektiivisuutta on pyritty vélttdmdidn mm. pitdmalld silmilld, ettd kdyrdd piir-
rettdessd ordinaattaa pitkin laskettujen positiivisten ja negatiivisten poik-
keusten summa on 0 ja poikkeusten itseisarvojen summa minimi sekd ettd
kdyrd ei ole luonnonvastainen. Sitdpaitsi on tutkimuksessa kaytetty apuna
mekaanisia menetelmid osakeskiarvoineen, erdissd yksityiskohdissa myos korre-
latiokertoimia.

Puustoa koskevien koealatunnusten laskenta suoritetaan yleensd nyKkyisin
kasvavan puuston eli laskentajakson kehitettdvdn puuston —
joka on sama kuin mittaushetkestd alkavan uuden jakson alku- eli koko-
naispuusto— ja kantomittauksilla todetun laskentajakson poistum a-
puuston perusteella.

Kun téssd tutkimuksessa joudutaan suorittamaan monia vertailuja Suomen
eteldpuoliskon luonnonnormaaleihin médnnikéihin ILVESSALON kasvu- ja tuotto-
taulujen (1920 b) mukaan sekd toistuvasti harvennettuihin, luontaisesti synty-
neisiin mannikbdihin Nyvyssosen (1954) tutkimukseen perustuen, kdytetdédn edel-
lisistd nimitystd luonnonnormaali mannikkd ja jalkimmadisistd toistuvasti har-
vennettu mannikko.

22. Yksityiskohtaiset valintaperiaatteet

Tutkimusta suunniteltaessa on médritettdvd ne luokitusperusteet ja ehdot,
joihin nojautuen tutkimusaineisto, tutkimusmetsikot, valitaan ja luokitellaan.
Luokitusperusteena on ensisijaisesti boniteetti eli kasvupaikan hyvyys
ja valintaperusteina metsikon kdsittelytapa jasiihen ldheisesti liittyva
metsdnhoidollinen tila. Aineisto on valittava myds silld tavalla,
ettdi metsikon eri kehitys- eli ikdvaiheet ovat siind mahdollisuuksien
mukaan tasaisesti edustettuina, koska metsikon rakenne ja kasvu ovat suuressa
madrdssd idn funktioita. Mahdollisimman suuri aineiston yhtendisyys,
johon kuuluu mm. tasaikdisyys sekd se, ettd tutkimusmetsikot ovat
samaa puulajia, siis metsikon p uhtaus, liittyy esitettyihin perusvaatimuk-
siin. Hoidettu viljelymédnnikko edellyttdd jo sindnsd yhtendisyyttd ja puulaji-
puhtautta.
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Téssdkin tutkimuksessa otettiin luokitteluperusteeksi metsdtyypit
rajoittumalla MT:n ja VT:n kylvoméannikéihin (vrt. edelld s. 9).

Laskentajaksona kdytettiin kymmenvuotiskautta nykyhetkestd taaksepdin
laskettuna. Tdma aikamdidrd on téllaisissa tutkimuksissa yleisimmin kdytetty
laskentajakson mitta (vrt. mm. ILVESsALO 1920 a; NYYSSONEN 1954; KALLIO
1957). Sen puitteissa saadaan tarpeellinen tasoitus aikaan mm. poistumapuuston
maddrien suhteen, joiden tasoituksessa 5-vuotiskausi ndytti liian lyhyeltd, koska
hakkuukierron véli koealoilla oli miltei poikkeuksetta pitempi kuin 5 vuotta,
keskiarvon ollessa ldihes 10 vuotta. Laskelmien ulottaminen pitemmalle kuin
10 vuotta taaksepdin tuo taas esiin monia epdvarmoja tekijoitd, kuten poistuma-
puuston arvioimiseen liittyvat virhetekijat ym. (vrt KaLrio 1957, s. 17). Yhden-
mukaisesti koealoittain sovelletun laskentajakson kanssa esitetddn koostettu-
jen kehityssarjojen tunnukset ja luvut myo6s 10-vuosittain, erddt tunnukset
lisdksi vuotuisina keskimadrdislukuina.

Metsikkoon, sen perustamistapaan ja myobhempddn kédsitte-
lyyn ndhden asetettiin tutkimuksessa seuraavat vaatimukset:

1) Koealan paikkaa valittaessa varmistauduttiin mahdollisuuksien mukaan
siitd, ettd ainakin puuston pddosa oli kylvotaimista kehittynyttd. Nuorissa ja
nuorehkoissa ruutu- ja vakokylvometsikéissd voitiin tdma todeta mm. runkojen
vélimatkojen sddnnoénmukaisuudesta tai rivittdisyydestd. Se seikka, ettd kysy-
myksessd ei ollut istutusmannikko, voitiin todeta useissa tapauksissa mm. siitd,
ettd kylvoruurujen runko- tai kantoryhmait olivat selvésti havaittavissa. Myos
metsdnviljelykirjanpitoa ja paikallisten henkildiden, metsdnomistajien ym.
muistitietoja kdytettiin hyvéaksi, kun oli varmistauduttava, ettd kysymyksessd
oli todella kylvosta syntynyt madnnikko. On tosin mahdollista, ettd erditd tai-
mistoja oli tdydennetty istuttamalla. Kylvdétapaan ja sitd edeltdvdin
maapinnan valmistustapaan ndhden ei asetettu rajoituksia, joten aineistoon
sisdltyy sekd kulotuksen, palon tai kaskeamisen jdlkeen suoritetusta haja- tai
ruutukylvostd ettd ilman polttoa raivattuun hakkausalaan suoritetusta ruutu- ja
vakokylvostd — nuorimmissa myés vakoruutukylvostd — syntyneitd ménni-
koita.

2) Koealat pyrittiin sijoittamaan puhtaisiin mannikkdoihin. Vieraan puulajin
maara rajoitettiin yleensd enintddn 10 9%:iin kuutioméarastd, poikkeustapauk-
sissa se saattoi nousta 20—25 9,:iin saakka. Erikoisesti vanhoissa koealametsi-
koissd oli pakko mennd ndin korkeaan yldrajaan sen takia, ettd vanhoja puh-
taita kylvomannikéitd 10ytyi niukasti. Nimenomaan MT-ménnikossd ei 20—
25 %, kuusen sekoitus muuttane merkitsevasti metsikon kasvulukuja tai muita
tunnuksia. Liiketaloudellisissa laskelmissa tasoittavat toisaalta mm. minty- ja
kuusisahapuiden ja toisaalta kuusi- ja mdntyainespinotavaran hintaerot toisiaan
siind maddrin, ettd pdédstddn rahatuottoon ndhden oikeaan lopputulokseen (vrt.
KaALL10 1957, ss. 66—67). Useissa muissa vastaavanlaatuisissa tutkimuksissa on
vieraan puulajin sallittuna yldrajana ollut 10 % (mm. ILvVEssALo 1920 a, s. 40;
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LONNROTH 1925, s. 86), toisissa taas 20 %, ja vdhin ylikin (vrt. SARVAs 1944,
s. 57; NYYSSONEN 1954, s. 30; VuokiLa 1956, s. 25; KaLLio 1957, s. 18).

3) Tutkimuksen koeala-aineisto pyrittiin valitsemaan silli tavalla, ettd metsi-
kot olivat olleet jatkuvien harvennusten kohteena. Valtakunnan metsien
arvioinnissa noudatettujen periaatteiden mukaan on kaikki tutkimusmetsikot
luettava kehittdmiskelpoisten metsikdiden ryhmaan ja niissé edelleen hyvissi
kasvukunnossa oleviin, kehitysvaiheensa mukaan taimikko- tai harvennus-
metsikkoihin (vrt. ILvEssaLo 1956 b, s. 147). Suoritetut harvennukset ovat
ldihempdnd ala- kuin yldharvennusta ja muistuttavat voimakkuusasteeltaan
voimakkaanpuoleista keskinkertaista alaharvennusta (L. ILvEssaLo 1929). Kaik-
kien metsikoiden kohdalla ei voitu varmuudella todeta, olivatko ne olleet nuo-
relta idltd ldhtien jatkuvien ja sdannéllisten harvennusten kohteena. Ainakin
erdiden osalta todettiin laskentajaksoa aikaisempien jaksojen harvennukset
laiminly6dyiksi tai epdsddnnollisesti toistuneiksi, Laskentajakson aikana oli
metsikoissd, harvoja poikkeuksia lukuunottamatta, suoritettu vahintddn yksi,
erdissd kaksikin harvennusta. Kaikissa metsikoissé oli joko viime 10-vuotiskau-
tena tai aikaisemmin suoritettu harvennus tai taimiston perkaus, joten yksikdén
metsikko ei ollut kehitykseltddn Iluonnontilainen.

Kylvoméannikoiden luonteesta johtuu, ettd metsikot ovat suhteellisen tas a-
ikdisid ja tasatiheitd. Poikkeuksen tekee ainoastaan muutamissa
metsikéissad tavattu kuusialikasvos, jolla sindnsd on varsin pieni paino metsikon
kuutiomddrédssd, kasvussa ym. tunnuksissa. Kun kuusialikasvoskin on Kierto-
aikana tuotettua puuta, on sen puusto sisillytetty metsikon kuutiomiiri- ja
kasvulukuihin.

23. Koealat ja niilld suoritetut tutkimukset
231. Koealojen sijainti, lukumaiiria ja koko

Kenttatyot tehtiin kesdkausina 1958—1959. Niiden sijaintipaikkakunnat il-
menevdt kuvasta 1 ja taulukosta 1 ndhdddn koealametsikdiden lukumdairi
sekd metsdtyypeittdinen ikdluokkajakaantuminen,

Taulukko 1. Koealojen lukumadird metsatyypeittdin ja ikaluokittain.
Table 7. Number of sample plots and distribution according to forest site types and age-classes.

Metsatyyppi Ikdluokka, v. — Age class, years .
Site T
—20 | 21—30 | 31—40 | 41—50 | 51—60 | 61—70 ] "+ Yht.
MT 2 3 7 7 4 6 — 29
VT 2 5 13 7 5 7 5 44
Yht. 4 8 20 | 14 | 9 | 13 | 5 73
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Kuva 1. Koealojen sijainti.
Figure 1. Location of sample plots.

Koealojen ko ko vaihteli 1—25 aariin metsikon idn, yhtendisyyden ja
metsikkokuvion muodon vaatimusten mukaan, keskikoon ollessa n. 15 aaria.
20 vuotta nuorempien mannikéiden koealojen koko oli pienin, vaihdellen 1—5
aariin. Koealat olivat nelion, suorakaiteen ja parissa tapauksessa ympyrdn
muotoisia.

Tamin tutkimuksen koealamiidrd on vastaavien ikdluokkien kohdalla liki-
madrin samaa suuruusluokkaa kuin muissakin suomalaisissa taksatorisissa tutki-
muksissa (vrt. ILVEssaLo 1920 a, b; LApPI-SEPPALA 1930; ERkKI K. CAJANDER
1933; NYYSSONEN 1954; VUoKILA 1956), joten aineistoa on pidettdva riittavana.

232. Kasvupaikan ja metsidtyypin kuvaus

Jokaiselta koealalta merkittiin muistiin seuraavat kasvupaikan topografiaa,
maaperdd ja metsityyppid kuvaavat tiedot:

Koealan maantieteellinen paikan mdidrittely;

Koealan paikan korkeus merenpinnasta laskettuna korkeuskarttoja apuna
kayttden;

Maanpinnan kaltevuus ja kaltevuuden ilmansuunta kdyttdmalld kolmea luok-

7l.3 Etela-Suomen kylvoménnikoiden rakenteesta ja kehityksesti 15

kaa ILVEsSALON (1936, s. 28) ohjeiden mukaan (1. Tasainen tai hei-
kosti viettdvai, kaltevuus pienempi kuin 5°, 2. Viettav 4, kaltevuus
5—20° 3. Jyrkk, kaltevuus suurempi kuin 20°).

Koealan maapera: humuksen likimédérdinen paksuus, kivennidismaa MAAPERA-
SANASTON (1949, ss. 42—49) mukaan ja kivisyys moreenimailla VIrRON (1947)
kivisyysasteikkoa soveltamalla. Vaatimuksena pidettiin, etti koealoilla ei saanut
esiintyd kivisyyttd siind médrin, ettd ne voitaisiin lukea louhikko- ja kivikko-
maiksi. Sora-, hiesu- ja savimailta ei ole mydskdian koeala-aineistoa kertynyt.

Metsatyypin mddritys suoritettiin arvostelemalla koealan kasvipeitteen ko-
koonpano ja runsaus NORRLININ asteikon perusteella (vrt. mm. TERTTI 1935),
ja laatimalla asianmukaiset kasviluettelot. Metsétyypin médritys tarkistettiin
vield kasvupaikan hyvyytta kuvaavien taksatoristen tunnusten, lihinna valta-
pituuden perusteella, ndiden tultua lasketuiksi.

233. Metsikon kylvotapa ja kisittely

Metsikon kylvotapa, joista kysymykseen tulivat hajakylvé, ruutu-
kylvo, vakokylvo ja vakoruutukylvd, merkittiin muistiin. Samalla merkittiin
muistiin kylvod edeltaneen metsikon uudistushakkuuaika, raivaus- ja maanpin-
nan valmistustoimenpiteen, kuten kulotuksen ja palon, aika ja kylvo-
vuosi, sikdli kuin ne metsinviljelykirjanpidon, muistitietojen ym. seikkojen
nojalla voitiin tarkasti méarittaa. Samoin merkittiin muistiin ruutu- ja vako-
rivien vdlimatkat sekd ruutujen viliset etdisyydet. Tiedossa olevat tai
todettavat taimiston perkaus- seki metsikdén harvennus-
ajat merkittiin myds muistiin.

234. Puiden ja kantojen lukeminen ja mittaus, koeleimaus

Puiden ja kantojen lukeminen ja mittaaminen kannon korkeuden ja lahoamis-
asteen mddrittdmisineen ja mittausperiaatteineen suoritettiin samaan tapaan
kuin muissakin vastaavissa suomalaisissa tutkimuksissa (vrt. mm. NYYSSONEN
1955; KaLLio 1957, s. 23).

Metsikoissd suoritettiin lisdksi metsdnhoidolliseen harventamiseen tahtidivi
koeleimaus jandiden puiden lukeminen sekd mittaus samaan tapaan kuin
kokonaispuuston osalta. Koeleimauksessa pyrittiin keskivahvan harvennuksen
soveltamiseen pitdmalld samalla silmélla sitd, ettd harvennuksen voimakkuus-
aste vastasi likimddrin sitd, mitd metsikoissa suoritetuissa aikaisemmissa hak-
kuissa (ainakin viimeisissd) oli noudatettu. Koeleimauksen hakkuumdiri tar-
koittaa ldhimmaan 10-vuotisjakson hakkuumiaria.

Puustoa luettaessa eriteltiin eri latvuskerroksiin ja puuluokkiin kuuluvat puut
L. ILvessaLON (1929) esittdmdd luokitusta soveltamalla.
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235. Koepuut

Koepuiden lukumiéri vaihteli eri koealoilla 10 rungosta 33 runkoon koealaa
kohden ja oli keskimidrin 15.s kpl. On huomattava, ettd kasvu on laskettu,
paitsi kokonaispuustolle, erikseen kehitettdville puustolle ja erikseen poistuma-
puustolle. Poistumapuustoon kuuluvia koepuita otettiin eri koealoilta 4—11 kpl,
keskimairin 6 kpl koealaa kohden ja kehitettdvaan puustoon kuuluvia koepuita
5—22 kpl, keskimdirin 9.5 kpl. koealaa kohden. Alarajaa osoittava maédrd oli
vain parilla koealalla. NyyssoseN (1951) mukaan liittyykin tulokseen huomat-
tava virhemahdollisuus, jos metsikon tai sen osan kasvu lasketaan vahemman
kuin 5 koepuun perusteella.

Jokaisen koepuun rinnankorkeusldpimitta seka lapimitta 6 metrin korkeudelta
ja kantoldpimitta médritettiin mittaamalla ndméd ldpimitat kahdesta toisiaan
vasten kohtisuorasta suunnasta, kaikki kuoren pailtd. Koepuiden pituudet
mitattiin puolen metrin tarkkuudella. Latvussuhteiden selvittamiseksi mitat-
tiin kunkin koepuun eldvdn latvuksen alarajan korkeus kannolta (vrt. mm.
LoNNROTH 1925, s. 103). Lisdksi mitattiin ja arvioitiin pituuden mittauksen yh-
teydessd koepuun vihredn latvuksen alapuolella olevan, karsiutumattoman
kuivia oksia kisittdvian vilivyohykkeen sekd oksattoman tyviosan sadannes-
osuudet koepuun koko pituudesta. Pintakasvun madrittamiseksi otettiin koe-
puiden rinnankorkeudelta kairanlastu. Kairaus ulotettiin puun ytimeen saakka.
Vuosilustojen laskeminen ja mittaaminen suoritettiin valittomdsti sisatyona.
Kahden viimeisen 5-vuotiskauden vuosikasvaimen keskimédrdinen pituus arvi-
oitiin desimetreissd, puolen desimetrin tarkkuudella. Vield arvioitiin koepuun
latvuskerros ja puuluokka sekd mitattiin erdilld koealoilla kuoren paksuus
rinnankorkeudella. Samoin merkittiin muistiin, kuuluiko koepuu koeleimauk-
sen mukaiseen poistumapuustoon vai ei. -

Puuston rakenteen ja puutavaralajimédrien laskemista varten arvioitiin koe-
puurungosta kertyvien tukkipuupdlkkyjen mitat sekd niiden laatu. Tukki-
puurunkoina pidettiin puita, joista voitiin saada 18 jalan korkeudelta vahintdan
6 tuumaa kuoren alta tdyttdva polkky. Yleensd pidetddn meilld tdmén tapaisissa
tutkimuksissa tukkirunkona puuta, joka tdyttda rinnankorkeudelta vahintdan
20 cm (vrt. mm. NYYSSONEN 1957, s. 49). Kun osoittautui, ettd myds niistd
19 cm rinnankorkeusldpimittaluokkaan kuuluvista puista, joiden kapeneminen
on 3 cm tai vihemmin, voidaan saada 18’ X 6” tukki, otettiin pohjaksi maini-
tun minimitukin asettama rajoitus. Latvatukin minimildpimittana pidettiin
16’ X 5”. Polkkyjen laatu arvioitiin soveltamalla meilld kédytettyd tukeittaista
menetelmid ja jaottelua kolmeen laatuluokkaan (vrt. HEISKANEN 1954 a, ss.
21 ja 106—108). Puissa ilmenevit vikaisuudet otettiin polkytyksessd huomioon.

Kun erdiltd koealoilta kertyi koepuiden valinnassa sovelletun menetelmédn
mukaan vain muutama tukkipuun mitat tdyttava koepuu, tdydennettiin koe-
puuaineistoa ottamalla tukkipuita lisdd, niin ettd tasoitusaineisto saatiin koeala-
metsikon kaikkia tukkipuiden rinnankorkeusldpimittaluokkia edustavaksi.

3. Aineiston kisittely ja sarjojen koostaminen

31. Sarjojen perustekijoiden miidrittiminen

311. Mittaustulokset

Taulukossa 2 esitetddn koealoittaiset mittaus-, havainto- ja tutkimustulokset.
Koealojen metsikkotunnusten, puumadérien ym. tekijoiden laskemisessa ja mia-
rittimisessd on noudatettu niitd periaatteita, mitkd selvitetdin tuonnempana
ao. tunnusta kasiteltdessa.

312. Kasvupaikkatekijat

Taulukkoon 2 on merkitty kunkin koealan humuskerroksen paksuus, kiven-
ndismaalaji ja metsdmaan kivisyys sekd metsétyyppi.

Humuskerroksen paksuus on MT:d huomattavasti suurempi
kuin VT:1l4 Maalajiin ndhden on huomattava, ettd padosa koealoista si-
jaitsee moreenimaalla sekd ettd moreenimaan koealoja on MT:Ild suhteellisesti
enemman kuin VT:lI4, kuten seuraava asetelma osoittaa:

Metsatyyppi Moreenimaita Hiekkamaita Hietamaita Yhteensa
Forest type Moraine soils Sandy soils Finesand soils Total

% —percent

MT. 76 10 14 100
VT 55 27 18 100

Kivisyysluokkaan 1 kuuluvia koealoja on MT:Ild 20 ja VT:Ila 30
sekd kivisyysluokkaan 2 kuuluvia MT:1ld 9 ja VT:11d 14 kpl. Metsdtyyppien
valilld ei siis ndytd olevan tdssd suhteessa eroja. Sen sijaan kuuluu aineiston
nuorista alle 35 ikdvuoden koealametsikdistd 2. kivisyysluokan maihin enemmén
kuin keski-ikdisistd ja vanhoista.

Koealojen korkeussuhteet merenpinnasta ovat seuraavat:

Korkeus merenpin- MT vT
nasta, m — .

Altitude above sea % koealoista

level % of sample plots

< 50m 24 14

51—100 » 34 20

101 —150 » 28 47

151—200 » 14 19

Yht. 100 100
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Taulukko 2. Koealametsikoiden mittaus- ja havaintotuloksia.
Table 2. Results of Measurements and Observations made in sample stands.
£ s Runkoluku, kpi/ha Pituus, m Height, m. é £ Puutavaralajit ha:lla g 'g " Viime 10-vuotiskauden poistuma
- ° g " Number of stems g S RS Kinds of timber, per ha 2= 2 .hehtaanlla
.é 28 S P per ha s g N & =- g§ g-g Decennial removals, per ha
o2 | ES g8 | 58 fg | 28 _ ¢ | g5 2852 )
g g = o« - R = = .S = g 5 23 S+ 53 Puutavaralajit
S5 | ZE | 3x | 2E| ZF s | 25 | 45| 52 "2 | Ee - EERN Kinds of timber
ES | 52| 33 | BT | Es | = | s | E¥|E% | g% £5 | 25 | mwe | DRG] Puwa | 23 EE| .,
g o E z ] :7‘3 b~y § = B = g £8 3 § ‘g = —4 g punta Pulpwood| Fuelwood| 5 ? s, S o i
c 8 £ 28 < ° =2 23 58 a5 2 s @ =3 Saw pw SZgg| rineen | .| Paperi- | Poltto-
M S g2 g £ Sy =8 o =S L =g =E S 2 | timber. 255 UKkl | puuta | puuta
§ = 2 s -2 = cha & 28 88 =g g - cu.ft. 222 8 |incl. bare | PUUt2I Pulpwood| Fuelwood
- g5 2 - =2 - ag | H= > 8 R o3 g% timber
ES 2 R p-m® — cum. | £% §3 cu.ft. p-m® — cu.m.
= > piled measure S & piled measure
A 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Mustikkatyyppi — Myrtillus type
13 4 HkMr 2 7 17 300 1.8 35 L2 ‘ 2.3 8 13
32 4 HtMr 1 14 12 800 4.6 41 2.6 | 3.4 16 3 35
66 5 » 1 23 4 060 9.a 18.4 7.4 9.8 90 28a 51 8.a 7 30
61 7 » 1 24 5900 8.9 20.9 7.6 9.4 94 43.3 34 7.9
5 5 » 1 28 2560 10.6 18.9 8. ; 10.1 91 57 40 8.7 16 2 D
44 6 » 2 31 1510 20 14.4 20.6 121 13.7 131 84 105 29 8.7 29 14 8
64 4 HkMr 1 31 1100 40 143 15.5 12.2 ‘ 13.7 103 189 76 22 10.0 62 33 33
50 4 HtMr 1 32 1152 102 16.0 20.1 13.2 15.4 137 444 95 24 8.3 36 19 13
1 4 HkMr 2 32 1481 75 13.4 20.0 12.7 | 14.9 143 309 100 31 9a 13 ) 5
65 4 HtMr 2 33 1904 128 21.7 11.2 146 144 128 38 7.8 33 13 28
47 5 » 2 35 1 408 32 14.8 215 128 148 149 7 184 124 28 8.9 48 26 19
21 - HHt 1 40 1620 96 145 221 13.0 15.8 162 618 112 31 9a 51 16 26
63 4 HkMr 2 42 1552 96 158 24 15.6 18.0 205 654 144 31 7.7 13 8 3
39 3 HHk 1 46 1002 264 171 21a 15.8 191 173 1326 92 23 8.2 45 35 16
41 5 HtMr 1 47 1105 310 " 17.a 23.8 16.2 18.4 186 1771 112 22 8.6 49 27 36 16
33 4 » 1 48 975 155 16.0 18.1 155 17.7 143 926 103 20 8.2 49 — 27 20
6 5 HHt 1 48 969 519 194 35.0 17.9 19.4 225 2 950 78 19 9.1 33 217 22 7
72 4 HtMr 1 48 1120 474 19.3 28.1 18.5 20.7 253 3196 110 22 9.3
16 7 HHt 1 50 1032 336 17.9 23.7 15.4 17.9 183 1 890 76 22 8.9 65 188 38 21
20 5 HtMr 1 53 665 505 215 223 17.5 193 204 3708 36 13 8.0 41 55 35 8
25 5 » 2 54 870 515 18.0 204 16.2 17.3 162 1583 85 17 15 79 415 56 18
68 3 » 1 56 2473 380 16.4 33.6 15.3 18.7 270 2 420 134 45 8.2
19 6 HHk 1 57 840 345 19.0 21.2 16.7 18.6 182 2 444 71 17 9.2 55 120 42 15
27 5 » 1 62 735 465 19.7 22,4 175 19.8 199 3 215 60 16 71 79 383 66 20
24 3 HtMr 2 63 760 445 21.6 21.9 17.6 19.s 210 2 968 62 15 6.9 81 295 49 19
52 7 HsMr 1 67 535 535 274 3l.9 24.2 . 25.0 339 7 538 11 11 10.0 61 960 10 3
38 5 HkMr 2 67 680 463 227 211 19.4 213 221 4 492 47 14 7.6 51 233 35 7
53 7 HsMr 1 70 492 480 26.6 25.7 22.0 23. 259 5088 12 10 9a 42 792 6 2
34 5 HHt 1 70 415 380 25.8 20.6 21.6 234 204 4435 18 13 T.0 57 555 24 7
HkMr = hiekkamoreenimaa — sand moraine soil. KHk = karkea hiekka — coarse sand
HtMr = hietamoreenimaa — fine-sand moraine soil HHk = hieno hiekka — sand
HsMr = hiesumoreenimaa — silt moraine soil. KHt = karkea hieta — finesand

HHt = hieno hieta — finer finesand
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Taulukko 2. Koealametsikoiden
Table 2. Results of Measurements and
£z Runkoluku, kpl/ha Pituus, m
- e = Number of stems = s
_g ] § _§ » per ha < ;—'{ ':
oz | 28 g8 | =¢ ig | ®R |
“fl2s | % $% | 2x s | =g | 8 | EE
52 | =5 | % | g9 | =5 <2 | 28 | Is | g%
=5 g = S @ 2 S B g == £ 8 5.
g 22 g Ze = S~ RS Z =2 =R =
25 | E2 =8 | 2| =5 | 22 | 28 | 8§ | B3
T | 8% % | 23 | =< S5 | 2= | < | 5
B £ £ £ =2 8 z= Z 3 g S
z é E 0 5 § Y ~ &
o
1 2| 3 | 4 5 6 7 8 9 10
Puolukkatyyppi — Vaccinium type:
58 3 HkMr 1 9 11 600 2.0
45 3 » 2 17 11 200 5 6.2 4.2
4 3 » 2 23 2760 8.4 9.3 6.8
31 3 KHt 1 24 2 672 5 12.2 Ta
11 5 HHk 1 25 2 410 8.4 8.4 8.4
59 4 HkMr 1 29 2 900 10.2 19.1 9.5
9 3 HkMr 2 30 2160 8.1 11.2 7
43 4 » 2 31 2510 114 20.2 101
51 3 » 2 31 1 680 tls 16.0 10.2
8 4 HHk 1 31 2 696 9.6 13.3 9.5
60 4 HtMr 2 32 1260 14.9 17.3 12.0
3 3 HkMr 2 33 3 792 8.9 20.2 8.3
48 3 » 2 34 2 140 10.4 141 10.3
49 3 KHk 1 34 21780 8.8 12.7 8.3
12 4 HHk 1 35 2488 10.4 141 9.4
10 4 » 1 35 1 648 10.5 11.3 10.8
29 3 HkMr 1 35 1 206 13.6 14.8 11.4
7 4 HtMr 2 35 2339 113 17.6 5
14 4 HHk 1 37 1736 10.4 143 9.6
42 4 HkMr 1 37 2190 12.0 21.2 11.4
28 3 KHt 1 42 955 10 141 13.6 13.0
2 3 KHk 1 43 1 455 30 13.7 17.2 11.3
40 4 HtMr 2 46 990 180 16.3 188 15.8
62 3 » 1 46 1080 36 15.3 16.9 141
55 3 HkMr 1 48 1232 32 128 14.4 11.7
71 3 KHt 1 48 941 424 18.8 225 15.8
15 - KHt 1 50 699 368 201 19.7 16.5
17 3 HHk 1 51 1033 77 14.6 151 13.5
46 4 HkMr 1 52 932 28 15.7 15.9 14.0
67 3 HtMr 1 52 770 350 19.0 20.6 16.3
18 3 KHk 1 55 855 185 16.4 15.7 14.0
30 - HtMr 2 59 595 305 20.5 17.0 17.0
57 3 KHk 1 61 1325 150 16.2 201 14.1
56 3 KHt 1 65 860 492 215 26.0 16.7
54 4 HkMr 1 65 635 275 19.3 16.6 17.7
69 5 HHt 1 - 67 920 530 213 25.1 17.6
70 4 » 1 67 910 425 218 226 18.6
37 3 KHk 1 70 820 250 17.6 18.1 16.4
36 3 » 1 70 860 300 16.5 23.9 16.5
73 3 HkMr 1 71 536 444 25.8 25.2 19.5
35 ) KHt 1 75 608 508 24.9 25.3 20
23 3 HkMr 2 77 784 404 19.7 21.2 17.7
26 3 » 2 78 1 025 400 19.7 25.6 18.0
22 4 HtMr 2 83 645 355 228 23.8 19.3

1 Katso edell. aukeama
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mittaus- ja havaintotuloksia.
Observations made in Sample stands.

Height, m. E 2 Puutavaralajit ha:lla £ 3 Viime 10-vuotiskauden poistuma
R Kinds of timber, per ha 2a 8, hehtaarilla
g & gg §-= Decennial removals, per ha
g & >5 £
) g 2 =3 ¥3
£ £° £48 5 Puutavaralajit
g S g T | Tukki. | Paperi-| Poltto- | B S8 Kinds of timber
= o <2 |puuta jp | Puuta | puuta Z% £ £ [k-m® kuo-
33 2 Saw Pulpwood| Fuelwood SI$| rineen Tukki. | Paperi- | Poltto-
S £ S timber, .2 cum. Ukkl‘a puuta | puuta
5 E g | cuft 22 ZE |incl. bark| P22 P 1 puipwood| Fuetwood
-2 | 2% 2228 timbe
=3 p-m* — cum. | £* g Z:u}fr, p-m® — cu.m.
= piled measure S piled measure
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2.0 3 1o
5.0 22 8 3a 4 2
9.1 37 14 22 4.3 15 2 4
8.7 52 22 40 5.0 15 1 4
10.5 53 20 26 5.4 29 3 12
10.8 95 63 54 7.2 17 1 6
10.9 55 27 19 5.0 31 6 14
121 108 82 43 7.0 12 1 5
11.9 90 59 32 6.8 10 2 5
12.4 70 39 34 5.3 32 32 12 13
13.3 111 100 35 7.0 20 8 8
10.1 97 51 49 6.6 11 - 5
123 84 50 34 6.2 17 4 6
10.5 63 30 29 5.5 35 11 15
12.2 74 48 27 6.3 34 — 12
12.4 66 39 26 7.9 71 18 27
13.7 86 68 19 5.8 34 13 15
125 94 47 30 6.8 44 20 18
12.4 80 45 27 6.7 49 200 18 15
13.4 131 97 39 6.5 28 7 12
151 92 65 82 19 7.0 60 26 34
143 94 138 80 21 6.4 35 23 14
17.3 156 1200 90 28 6.7 29 15 11
16.1 125 220 107 28 8.2 52 33 23
13.4 91 112 7 24 T.0 62 112 39 26
17.2 171 1 870 72 19 9.4 52 41 14 17
18.5 161 2335 53 15 7.0 64 207 46 16
151 106 326 78 21 5 52 66 34 17
15.4 118 179 105 19 6.7 66 43 35
18.1 167 2119 70 16 6.6 53 86 46 15
16.1 120 1143 64 17 6.5 44 68 24 18
181 137 2071 52 12 7.2 106 80 76 40
16.6 152 820 98 23 7.0 36 200 18 12
18.0 216 3 296 51 17 715 35 311 12 7
20.5 145 2145 54 13 6.0 65 250 36 15
18.8 235 4 333 47 16 T.2 41 268 27 6
19.6 203 3194 50 19 5.3 30 112 18 3
181 152 1675 86 16 5.4 39 195 25 10
18.8 162 1 980 77 17 7.2 53 140 45 10
201 232 4393 25 11 7.3 34 255 15 8
21.2 233 4919 20 16 8.4 54 590 24 7
20.9 184 21772 59 16 5a 77 224 40 32
21.9 228 3 269 49 25 T.a 20 135 13 5
214 209 3 622 58 13 5.4 91 398 54 24
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Maanpinnan kaltevuus oli 57:1ld koealalla pienempi kuin 5° ja
16:sta koealalla suurempi kuin 5°, pysytellen kuitenkin 10° alapuolella. Koe-
alojen kaltevuussuunnat vaihtelivat miltei tasaisesti kaikkiin ilmansuuntiin.

313. Ikidsuhteet ja uudistuskausi

Sellaisia koealoja, joiden kohdalla kylvoaika oli tiedossa, oli MT:11d 14 ja VT:11d
26 kpl, yhteensd 40 kpl. Niiden metsikdiden idn méarittdmisessd ei ollut vai-
keuksia. Kaikille metsikoille laskettiin tdstd huolimatta rinnankorkeusiké koe-
puista otettujen kairanlastujen osoittamien ikdvuosien yksinkertaisena arit-
meettisena keskiarvona (vrt. mm. LONNKOTH 1925, s. 87; KaLLio 1957, s. 26).
Tamin jilkeen laskettiin tunnetuissa tapauksissa kylvoajan mukaisen metsikon
ian ja rinnankorkeusiin erotus. Keskiméardiseksi erotukseksi saatiin MT:Ild
8.9 vuotta ja VT:114 10.4 vuotta, vaihtelurajojen ollessa edelliselld metsatyypilla
7.4—11.7 vuotta ja jilkimmdiselld 7.s—13.2 vuotta. Lisddmailld saatu keskiarvo-
luku sellaisten metsikdiden rinnankorkeusikddn, joiden kylvoaikaa ei tunneta
— yhteensd 15 MT:n ja 18 VT:n metsikk6d — saatiin ndiden kohdalla kdytettava
todellinen eli biologinen ikd. Useiden metsikdiden iké tarkistettiin vield kannolta
suoritetuin kairauksin tai laskemalla oksakehdt rinnankorkeudelta kannolle.

Edelliselld tavalla médritetyt metsikdiden ikdluvut ndhddin
koealatuloksia esittdvassd taulukossa n:o 2.

Palaneille aloille ja muille alueille kylvettyjen mannikoiden keskimdérdisen
rinnankorkeusidn vililld ei havaittu eroa. Mainittakoon, ettd Boragin (1935, s.
109) tutkimuksessa MT-VT-koealojen mannyntaimistojen eri ikdkohtien valta-
pituusluvuista voidaan tehdd rinnankorkeusikddn nahden samanlaisia péaatel-
mid, joihin tdssd tutkimuksessa on pdddytty.

Koepuiden rinnankorkeusidn vaihtelut ovat koealonttam MT:114 5—14 vuoteen
ja VT:lld 5—15 vuoteen sekd vastaava keskimaardinen vaihtelu edellisissd noin
7 vuotta ja jalkimmdisissd noin 8 vuotta. OMT:n hoidetuissa kuusikoissa todet-
tiin koepuiden rinnankorkeusiin ikdvaihteluiden olevan koealoittain 6—34
vuoteen ja keskimidrin 14 vuotta (KaLrio 1957, s. 27). Kylvomannikéiden
taimistovaiheen kehitys on niin ollen tasaisempi kuin hoidetun OMT-kuusikon,
miki onkin luonnollista, koska kuusen biologia sallii eri-ikdisasteisenkin metsikon
kehittymisen ja koska toisaalta luontainen uudistuminen tapahtuu tavallisesti
useamman kuin yhden siemenvuoden ansiosta. Erdissd tapauksissa voitiin
todeta, ettd kylvominnikkoihin sisdltyy myos luontaisesti syntyneitd yksiloitd,
joiden ikd voi poiketa kylvosta syntyneiden runkojen idstd. Tama seikka on
omiaan muuttamaan edelliselld tavalla madritettyd ikdd, mutta timd ei ole
kuitenkaan siksi merkitsevia tekijé, ettd se olisi pitdnyt ottaa huomioon.

Se seikka, ettd kylvomannikko, oikeastaan sen pitemmiille kehitettava puusto,
saavuttaa rinnankorkeuden jo n. 9—11 vuoden kuluttua metsikon perustami-
sesta, on todistus tillaisen madnnikon ripedstd taimistovaiheen kehityksesta.

71.3 Eteld-Suomen kylvémannikdiden rakenteesta ja kehityksesta 23

Metsdtalouden jarjestelyssd nimitetddn uudistusajaksi eli uudistuskau-
deksi koko sitd aikaa, mikd kuluu ensimmaiisestd metsdn uudistamiseen
tahtddvastd hakkuuvaiheesta alan tyydyttavadn taimettumiseen saakka (LiHTO-
NEN 1939, s. 36) ja voi se olla jopa 20 vuoden pituinen tai sitd pitempikin (vrt.
LIHTONEN 1943, s. 156). Ndin pitkd uudistuskausi tulee yleensd kysymykseen
vain jaksottaista uudistusmenetelmdd, kuten esim. suojuspuuhakkuuta, sovel-
lettaessa. Tdssd menetelmdssd pyritdiin siihen, ettd hakkuualalle saadaan jo
ennen paatehakkuuta taydellinen tai miltei taydellinen taimisto. Ndin syntyneen
metsdn ikd voidaan laskea viimeistddn pddtehakkuusta alkavaksi. Pddtehak-
kuun ja metsittymisen viliin ei silloin jdd mitddn uudistuskautta. Mannylld
tulee suojuspuuhakkuu mm. sen suuren valontarpeen takia harvemmin kysy-
mykseen kuin kuusella. Vdljennys- ja suojuspuuvaiheessa — mikali viime-
mainittua mannikossd kdytetddn — voi mantymetsadnkin alle nousta ménnyn-
taimistoa, mutta useimmiten jid madntymetsikon pddtehakkuun ja tdydellisen
taimettumisen vdliin uudistusaikaa, jolloin metsikostd saadaan enintdidn sie-
menpuiden kasvu. Emopuiden tuoton arvioi SARvAas (1949, s. 21) tihedssa sie-
menpuuasennossakin enintddn puoleksi tai kolmasosaksi sulkeutuneen ménni-
kon tuotosta.

Mutta keinollista uudistamistakaan ei yleensd suoriteta vdlittomasti hakkuun
jalkeen. Sitdkin sovellettaessa jaa paatehakkuun ja uudistamisajankohdan va-
liin vdhintddn yksi, mutta monesti useampi kasvukausi. Tadllainen vilikausi
voi olla tarpeellinen mm. maaperdn hoidon, hakkuutéhteistd aiheutuvan hyon-
teisvaaran torjufinan ym. syiden takia.

Kasvu- ja rakennetutkimuksiin perustuvissa erilaisten metsikkosarjojen ver-
tailuissa, kiertoaikalaskelmissa ym. on uudistuskausi otettava huomioon.
Ndistd syistd pyritddn tdssdkin tutkimuksessa selvittamddn, kuinka pitkd on
ko. kylvod edeltdanyt vilikausi. Tutkimuksessa lasketaan mainituksi uudistus-
kaudeksi se aika, mikd on jddnyt metsikon pddtehakkuun eli paljastavan hak-
kuun ajankohdan ja kylvoajan vdliin. Samoilla perusteilla verrataan kylvo-
maénnikoiden uudistuskauden pituutta luontaisesti syntyneiden ménnikoiden
vastaavaan aikaan. Koealasarjoista pystyttiin selvittdmddn vélittomasti 30
koealametsikon pddtehakkuun ajankohta. Tulokset osoittivat, ettd uudistus-
kausi on MT:n koealametsikoissd keskimddrin 2,1 vuotta ja VT:n metsikdissd
2.3 vuotta. Kaskimdnnikdissd on erotuksessa mukana myds viljan kasvattami-
seen kdytetty aika. Vaihtelurajat ovat 1—5 vuotta. Tdmédn perusteella pidetdédn
todenndkaéisend, ettd myos 43 selvittamattoméan koealametsikon uudistuskausi
on samaa suuruusluokkaa. LIHTONEN (1943, s. 156) huomauttaa, ettd avohak-
kauksessa sitd seuraavine metsdnviljelyineen kdytetddn 1—2 vuoden uudistus-
kautta.

Luontaisesti syntyneiden mannikdiden keskimaédrdisestd uudistuskaudesta ei
meilld ole olemassa luotettavaa selvitystd. Yleisesti kuluu paatehakkuun ja
taimettumisen vélilli useita vuosia. SARVAAN (1944, ss. 128—134) mukaan
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vaihtelee VT:n harsintamdnnikéiden uudistuskausi — 9. - 17. vuoteen, keski-
madaran ollessa + 4.4 vuotta. Erdissd harsintaménnikdissd on paljastavan hak-
kuun aikana ollut siis jo 9 vuoden ikdinen taimisto. Tdma on osaltaan todistuk-
sena siitd, ettd uudistumisen edellytykset voivat olla harvaksi hakatussa har-
sintamannikossd hyvat. 17 vuoden uudistuskausi johtunee osaltaan siitd, ettd
hakkuun jdlkitoimenpiteiden eli hakkuualan raivauksen suorittaminen on niissa
lyoty laimin. Hoidettujen ménnikoiden olosuhteet eivdt taas ilmeisesti suosi
kovin aikaista taimettumista. Uudistuskauden pituutta pyritadankin niissd su-
pistamaan maanpinnan valmistustoimenpiteilld. Elleivdt ne nidytd johtavan
kyllin nopeaan ja tyydyttdvddn tulokseen, on turvauduttava keinolliseen met-
sittimiseen.

SARvVAS (1949, s. 33) on todennut, ettd sellaisilla Eteldi-Suomen ménnikdiden
uudistushakkuualoilla, joilla taimistot ovat epatyydyttdvdt, on taimettamis-
hakkuusta lopulliseen taimettumiseen kulunut MT:Ila 15 vuotta ja VT:lld 14
vuotta. Tyydyttédvissd taimistoissa on taimettuminen saavutettu jo 5 vuoden
kuluessa taimettamishakkuusta lukien. LEHDpON (1956, ss. 82—83) mukaan
on mannikon uudistusaika pintakulo- ja rikkoutuma-aloilla 0 vuotta, mutta
alueilla, joissa maanpinta on jdanyt koskemattomaksi, 0—10 vuotta.

Edellisten perusteella sekd myos omaan kokemukseen perustuen arvioi tekija
uudistuskauden méannikon luontaisessa uudistamisessa keskimaarin ainakin 5
vuodeksi. Kun kylvoménnikéiden uudistuskausi todettiin edelld n. 2 vuodeksi,
merkitsee tidmd sitd, ettd luontaisesti syntyneen minnikon keskimdardinen
uudistuskausi on n. 3 vuotta kylvoménnikon vastaava kautta pitempi.

314. Runkoluku

Tutkimuksessa johdettiin koostettaville sarjoille koealojen nykyisiin ja pois-
tumapuuston runkolukuihin perustuvat vastaavat tasoitetut runkoluvut.

Metsikéiden nykyiset pohjapinta-ala-, kuutiomdara- ym. tunnusluvut eivit
ole, 1dhinnd niissa suoritettujen hakkuiden voimakkuusasteen ja ajallisten vaih-
teluiden takia, vield sellaisinaan tasoituskelpoisia. Ndistd syistd suoritettiin
kuutiomddrdn ja pohjapinta-alojen tasoitus viime 10-vuotiskauden vastaavien
keskimddrdisten lukujen perusteella. Samaan periaatteeseen nojautuen otettiin
runkoluvun tasoituksessa huomioon sekd metsikon nykyinen runkoluku etté
runkoluku laskentajakson alussa, edellinen metsikon nykyisen idn kohdalla ja
jalkimmdinen 10 vuotta sitten ja laskettiin sarjojen kunkin 10-vuotiskauden
keskimddrdinen runkoluku hehtaarilla. Saadut keskiarvot merkittiin kuvaan
2 ao. 10-vuotisjakson keski-idn kohdalle ja nditd pisteitd apuna kiyttden piir-
rettiin runkolukukdyrd, josta saatiin tasoitetut runkoluvut taulukkoon 3. Taulu-
kossa esitetddn myo0s luonnonnormaalien mdnnikdiden vastaavat luvut.

Suomen eteldpuoliskon luonnonnormaaleihin ménnikkoéihin verrattuina ovat
kokonaisrunkoluvut eri ikdkohtina seuraavat:
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Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
Metsityyppi 20 30 40 50 60 70 80
Forest site type Kokonaisrunkoluku 9 luonnonnormaaleista minnikoisti

Total stem number percentage of naturally normal pine stands

MT 59 53 56 58 57 44 —
VT 61 48 46 55 57 60 65

NyYvssONEN (1954, s. 59) mainitsee, ettd toistuvasti harvennettujen ménni-
koiden kokonaisrunkoluku on MT:1ld 60—100 vuoden idlld n. 60 % ja VT:ll4
60 vuoden ialld n. 55 9, sekd 80—100 vuoden idlld n. 50 9%, luonnonnormaalien
ménnikoiden runkoluvusta. Edellisen asetelman mukaan ovat MT:n kylvo-
mannikoiden vastaavat suhdeluvut 60 %:n alapuolella ja siis pienempiid kuin
toistuvasti harvennetuissa MT-médnnikoissd. VT:n kylvomannikéiden suhde-
luku on sen sijaan 60. ikdvuodesta lukien jopa suurempi kuin toistuvasti har-
vennettujen VT-mannikdiden.

Runkoluku saattaa muuten samanlaisissakin olosuhteissa kasvaneissa metsi-
koissd vaihdella suuresti. Tdmd johtuu etupddssd alimpien latvuskerrosten
puiden lukumddran vaihteluista sekd mahdollisesta kuusialikasvoksesta. Kuusi-
alikasvoksen osuus tutkimusmetsikoiden kuutiomdardssd, kasvussa ym. tun-
nuksissa todettiin hdvidvdn pieneksi mutta runkoluku erdissd koealametsikoissa
tai niiden menneen jakson poistumassa sen sijaan merkitsevaksi. Tdmin takia
jatettiin kuusialikasvoksen runkoluku esitetystd runkolukutasoituksesta pois.
Varsinaiseen mantypuustoon kuuluvien vallittujen latvuskerrosten runkoluku
on taas suhteellisen vdhdinen, mikd puolestaan johtuu siitd, ettd harvennuksissa
on poistettu etupddssd vallittuja puita.

Taulukossa 3 esitetdan lisdksi valtapuuston ja jaredn puuston (D 1.3 20 4 cm)
runkoluvut hehtaaria kohti ja vertailu toistuvasti harvennettujen méannikdiden

Rurnkoluku kpl/ha
Sterr nurmber per ba.
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Kuva 2. Runkoluvun kehitys (pisteviiva = luonnonnormaalit mannikot).
Figure 2. Development of stem number (dotted line = stem number in naturally normal stands).
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Taulukko 3. Runkoluku kpl/ha.
Table 3. Stem number per ha.
Metsa- Metsikon ika, v. — Age of stand, years
tyyppi
Bite 20 30 40 50 60 0 | 80
Kokonaisrunkoluku — Total stem number:1
MT 4700 2300 1500 1100 800 500
(7 900) (4 370) (2 700) (1 885) (1415) (1 140)
VT 5700 2900 1850 1400 1 050 850 740
(9 300) (6 090) (4 050) (2 565) (1 830) (1418) (1137)
Valtapuuston runkoluku — Number of dominant trees: >
MT 2250 1610 1275 990 740 470
(1 225) (950) (725) (570) (455)
VT 4 000 2030 1480 1260 970 790 690
(1755) (1 260) (920) (700) (520)
Jéredn puuston runkoluku — Number of large-sized trees:
MT 100 212 310 405 —
(25) (250) (370) (410) (420)
vT 16 97 200 265 315
(70) (180) (290) (360)

vastaavien lukujen kanssa. Valtapuuston runkoluku saatiin ottamalla kokonais-
runkoluvusta siv. 60 mainittujen sadanneslukujen edellyttima maara.

Valtapuuston runkoluku on 40-vuotiaissa VT:n kylvoménnikoissd pienempi
ja vastaavissa 60—80-vuotiaissa mannikoissd suurempi kuin NyyssONEN (1954,
s. 61) toistuvasti harvennetuissa méinnikdissd. MT:n kylvoménnikoissd ovat
suhteet taas pdinvastaiset. Ndihin seikkoihin voivat olla syynd mm. puuluoki-
tuksessa ilmenevd arvostelun subjektiivisuus (vrt. mm. NyYyYssONEN 1954, s.
35), mutta myos se, ettd nuoria VT:n kylvoménnikoitéd lienee harvennettu voi-
makkaammin kuin vastaavia toistuvasti harvennettuja méinnikoitd tai ovat
ne kasvaneet alusta alkaen harvempina. Tallin jdavit edellisten kokonais-
runkoluku ja vastaavasti myos valtapuuston runkoluku pienemmiksi kuin
jalkimmadisten.

Jdreitd puita on VT:n kylvémannikdissd ldhimain sama méird kuin toistu-
vasti harvennetuissa VT-méadnnikéissd. MT:n Kkeski-ikdisissd Kylvomannikoissa

* Suluissa luonnonnormaalin ménnikén runkoluku — In brackets stem number of naturally
normal pine stands.

* Suluissa toistuvasti harvennetun minnikon runkoluvut — In brackets stem number of
repeatedly thinned pine stands.
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Taulukko 4. Valtapituus, m?.
Table 4. Dominant height, metres?.

Metsd- Metsikon ika, v. — Age of stand, years
Lyyppi
Site 20 30 | s | s | e | | s
MT 8.0 13.0 16.1 18.5 21.0 231
(14.8) (18.0) (20.7) (23.0) (24.5)
VT 6.4 10.9 14.0 16.0 18.0 20.0 215
(13.0) (15.5) (17.9) (19.5) (21.3)

on jdreiden puiden osuus sen sijaan pienempi kuin toistuvasti harvennetuissa
MT-ménnikoissd. Kun verrataan samanikdisten kylvomannikéiden ja toistu-
vasti harvennettujen médnnikéiden valtapuuston runkolukuja ja jdredn puuston
runkolukuja keskenddn, havaitaan, ettd valtapuuston runkoluvun suurentu-
essa osoittaa jdredn puuston runkoluku alenevaa suuntaa ja pdinvastoin.

315. Pituus

Puuston pituuden tarkastelu suoritetaan metsikon valtapituuden ja
keskipituuden perusteella.

Valtapituus laskettiin koealoittain eri ldpimittaluokkien tasoitettujen
pituuslukujen perusteella hehtaaria kohti 100 paksuimman puun Keskipituutena.
Tulokset esitetdin taulukossa 2. Kuvasta 3 ja taulukosta 4 ilmenee edelleen sarjo-
jen valtapituuden kehitys idn funktiona.

Valtapituuden ero MT:n ja VT:n vililld suurenee idn mukana n. 1 metristd
nuorissa metsissd aina 3 metriin 70—80 vuoden idlld. Nuorissa metsissd on
valtapituus huomattavasti suurempi kuin Suomen etelédpuoliskon luonnonnor-
maaleissa metsissd, mutta erotus vihenee niin ettd valtapituus on timén tutki-
muksen MT-sarjassa ja luonnonnormaaleissa metsissd 60. ikdvuodesta ldhtien
miltei sama. Myos VT:lld pienenee erotus 50.—60. ikdvuodesta alle metrin.
Vertailu toistuvasti harvennettuihin MT- ja VT-mannikkéihin osoittaa saman-
tapaista eroa. Toistuvasti harvennettujen mannikdiden ja vastaavien luonnon-
normaalien minnikdiden valtapituudet ovat likimdardisesti samalla tasolla.

Metsikdiden keskipituus laskettiin eri lapimittaluokkien pohjapinta-
aloilla punnittujen tasoitettujen pituuslukujen keskiarvoina. Tulokset ndhdadn
taulukossa 2. Niiden perusteella tasoitetut sarjojen eri ikdkohtien keskipituudet

1 Suluissa toistuvat harvennettujen mannikdiden luvut.
1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Kuva 3. Valtapituuden kehitys (pisteviiva = luonnonnormaalit mannikot).
Figure 3. Development of the dominant height (dotted line = dominant height in naturally normal
stands).

esitetddn kuvassa 4 ja taulukossa 5. T#hdn, samoinkuin valtapituustaulukkoon
4 on merkitty myds toistuvasti harvennettujen minnikoiden vastaavat pituus-
luvut.

Kylvoménnikoiden keskipituudet ovat keskimairin vain hieman pienemmat
kuin toistuvasti harvennettujen méinnikdiden. Tdhin saattaa olla syynd se
seikka, ettd kylvomannikét ovat kasvaneet hieman harvemmassa kuin toistu-
vasti harvennetut mannik6t. TAma johtaa siihen, ettd kun puilla on kasvutilaa,
ei niilld ole niin suurta pyrkimysta pituuskasvun jouduttamiseen kuin tiheissi
metsikoissd. Valoa pdésee edellisissd tunkeutumaan syvemmalle latvustoon kuin
jalkimmadisissd (vrt. mm. LONNROTH 1925, ss. 174—175; NYYSSONEN 1954,
s. 78).

Taulukko 5. Keskipituus, m 1.
Table 5. Mean height, metres!.

Metsa- Metsikon ikd, v. — Age of stand, years
tyyppi
o 10 | 20 | 30 40 50 60 70 80
MT — 7.0 10.5 13.5 16.2 19.0 21.0
(140) | (165) | (19.0) | (215) | (23.4)
VT — 6.3 9.0 119 14.0 16.3 17.8 19.2
(11.7) (14.0) (16.5) (18.2) (20.3)

! Suluissa toistuvat harvennettujen mannikoiden luvut.
t In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Latvussuhteista tulevat tutkimuksessa kysymykseen ensisijaisesti el4vin
latvuksen pituus. Timi on biologisesti tdrkei, koska latvuksen y h-
teyttdmiskyky on sitd parempi, kuta pitempi sen eldvd osa on (vrt.
mm. LAPPI-SEPPALA 1930, s. 148; NYYSSONEN 1954, s. 78). Puun teknilli-
nen laatu on suuresti riippuvainen seki eldvin latvuksen pituudesta etti
karsiutumiskorkeudesta (kts. kuva 16, s. 59). Latvuksen pituus on Idheisessi
yhteydessd myos puun runkomuotoon. Mm. on LAPPI-SEPPALA (1952,
s. 21) todennut, ettd miantyrunko on muodoltaan siti solakampi kuta suppeampi
ja lyhyempi sen eldva latvus on (vrt. myds NASLUND 1940, ss. 96—100).

Karsiutumiskorkeuden ylirajan ja elidvin latvuksen alarajan viliin jii se
rungon o0sa, jossa on kuivuneita, kuolleita oksia ja oksan tynkii. Titi osaa
nimitetddn tdssé valivyohykkeeksi. Karsiutumiskorkeuden alapuolelle
Jdd taas rungon oksaton osa, jonka kuolleetkin oksat ovat karsiutuneet
ja kylestyneet. Mm. NyyssONEN (1954, s. 87) on esittdnyt puuston laatua jaka-
malla runkojen pituudet niihin kolmeen osaan.

Mainittujen rungonosien pituussuhteet sadanneksina mairitettiin koealoilla
ensin ldpimittaluokittain ja sen jdlkeen metsikon keskiarvolukuina kdyttamalld
painolukuina ao. rinnankorkeusldpimittaluokkien pohjapinta-aloja. Niiden
keskiarvolukujen tasoitustuloksina saadut sarjoittaiset sadannesluvut nihdiin
kuvassa 4.

Kuvan 4 mukaan alenee eldvin latvuksen pituussuhde idn
mukana molemmilla metsatyypeilli 20. ikdvuodesta alkaen 70.—80. iki-
vuoteen mennessi n. 2/3:sta 1/3:aan. Aleneminen on MT:Ild hieman nopeampi
kuin VT:lld. LONNROTHIN (1925, s. 195) mukaan on vihredn latvuksen pituus
luonnonnormaaleissa MT:n ja VT:n minnikoissd 50 ikivuoden jdlkeen miltei
vakio, 1/5—1/3 puuston keskipituudesta. Kylvémannikéissi on vastaava suhde-
luku siis suurempi ainakin 70.—80. ikédvuosiin saakka. Samaan suuntaan viit-
taavat myos toistuvasti harvennettujen méinnikdiden latvuksen pituussuhteet
(NYYSSONEN 1954, s. 80), jotka ovat 40.—120. ikdvuosien vililli keskimiirin
40 %:n suuruusluokkaa ja siis selvdsti suuremmat kuin luonnonnormaalien
ménnikéiden. Edellisten kulku on hieman loivempi kuin kylvomannikoissi; jal-
kimmadiset osoittavat iin mukana nopeampaa alenemista.

Edelld esitetyt seikat ndyttavdt puhuvan sen puolesta, ettd minnikon eldvin
latvuksen pituussuhde on harventaen hoidetuissa metsissd suurempi kuin ti-
heissd luonnontilaisissa metsissi, vaikkakaan tima seikka ei ole kaikissa tutki-
muksissa tullut kyllin vakuuttavasti esiin (vrt. mm. WIEDEMANN 1950, s. 13).

Eldvdn latvuksen absoluuttinen pituus pysyy MT:lli
miltei vakiona idn noustessa, mutta nousee VT:n kylvémannikdissi 4.s metristi
30 vuoden idlld 6.z metriin 80 vuoden idlld. Absoluuttinen vaihtelu on siis suh-
teellisen pieni, eldvén latvuksen pituus on kaikissa ikiluokissa, nuorimpia lukuun
ottamatta, keskimddrin ldhes samaa suuruusluokkaa.

Kuva 5 osoittaa eldvdn latvuksen pituussuhteen riippuvaisuutta 1 p i-
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Kuva 4. Keskipituuden (1), eldvan latvuksen alarajan (2) ja karsiutumiskorkeuden (3) kehitys.
Figure 4. Development of mean height (7), the lower limit of living crown (2) and height of self-
pruning (3).

mitta- ja kapenemisluokista ikéluokittain tarkasteltuna, MT:lla
alle 40 v., 41—60 v. ja 61 4+ sekd VT:1la alle 40 v., 41—66 v. ja 67 4+ v. Kun
tutkitaan mainitun pituussuhteen kehittymistd lapimittaluokittain, havaitaan,
ettd nimenomaan nuorissa ja keski-ikdisissd metsissd sekd yleensd alemmista
lapimittaluokista ylempiin siirryttdessd eldvadn latvuksen pituussuhde kasvaa
lapimittaluokan suurentuessa (vrt. mm. NAsLUND 1940, ss. 114—115; Nyvs-
SONEN 1954, s. 84). Kun puiden pituus kasvaa ldpimitan suurentuessa, nayttaa
tami seikka viittaavan siihen, ettd eldvdn latvuksen alarajan absoluuttinen
korkeus vaihtelee samassa metsikossd suhteellisen vdhdn. — Vanhojen metsien
jreissd ldpimittaluokissa pysyy eldvin latvuksen pituus ldpimitan suurentu-
essa miltei vakiona tai alenee. Tdma johtuu siitd, ettd vilivyéhykkeen yldrajan
nousu on niissé ldpimittaluokissa yhtd nopeata tai nopeampaa kuin pituuskasvu
sekd siitd, ettd vanhojen jareiden metsien pituuskasvu hidastuu.

Kuva 5 osoittaa, etti myos kapeneminen nousee eldvin latvuksen pituussuh-
teen suurentuessa (vrt. myos HEISKANEN 1954 a, s. 96). Vanhojen metsien jéreissd
lipimittaluokissa eldvén latvuksen pituus pysyy taas samana tai alenee kapene-
misen noustessa. Runkoluvun pienentyessd puut harvaan asentoon joutuessaan
pyrkivit vahvistamaan tyviosaansa: kasvu keskittyy rinnankorkeudelle voi-
makkaammin kuin keski- ja latvaosiin, kapenemisluokka suurenee, pituuskasvu
hidastuu ja vilivyohykkeen yldraja nousee. Timé nédyttda olevan ristiriidassa
mekaanisen runkomuototeorian kanssa. Mutta tdma ilmié voidaan selittdd mm.
metsikossd suoritettujen hakkuiden pohjalta: pituuskasvun lisdédntymistd ei
hakkuiden johdosta tapahtune keskimddrin samassa suhteessa kuin paksuus-
kasvun (NYYSSONEN 1954, s. 94). Rungon tyviosan vahvistamisen tarve ja myos
mahdollisuudet siihen ovat hyvilli metsityypilldi paremmat kuin huonolla
(mt. s. 96). Kuvasta 5 ilmeneekin, ettd mainittu ilmio on voimakkaampi MT:n
vanhoissa metsissd ja jdreissd ldapimittaluokissa kuin VT:n. My0s HEISKANEN
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K}wa 5. Elavéan latvuksen pituussuhde ikd-, kapenemis- ja lapimittaluokittain (D,.5 cm).
Figure 5. Proportion of the length of living crown according to age, taper and diameter (Dbh cm)
classes.

(1954 a, ss. 94—95) on todennut, ettd hakkuut muuttavat runkomuotoa siten,
ettd ennen hakkuuta vallinnut tietty tasapainotila kapenemisen ja puiden ok-
saisuusluokan vélilli muuttuu toiseksi.

Edelld esitetyn perusteella voidaan paitelld, ettd eldvidn latvuksen pituus-
suhde pienenee Kylvoménnikén idn kasvaessa, mutta kasvaa lipimitan ja kapene-
misluokan suurentuessa. Suurissa ldpimitta- ja kapenemisluokissa osoittaa mai-
nittu latvussuhde jilleen tasaista tai alenevaa suuntaa.

Vidlivyohykkeen suhteellinen pituus osoittaa n. 30.—40. ikivuodesta
lukien lievésti alenevaa suuntaa iin kasvaessa, mutta timi aleneminen on hi-
taampaa kuin eldvén latvuksen vastaava muutos. Téstd johtuu, ettd vilivyo-
hykkeen absoluuttinen pituus nousee, kummankin metsityypin Kylvoméinni-
koissd n. 4 metristd 30 vuoden idlld n. 7 metriin 70—80 vuoden iilli. Ensi
ndkemdltd ndyttdd tama viittaavan laadun huononemiseen, mutta kun otetaan
huomioon Kkarsiutumisprosessin kulku ja oksattoman rungonosan Kehitys, on
tdtd seikkaa pidettdva positiivisena ilmiond. Eldavd latvuskerros luovuttaa ni-
menomaan keski-ikdisissd mannikoissd varsin nopeassa tahdissa tilaa valivyo-
hykkeelle ja timi edelleen oksattomalle osalle. Viime mainitun kehitys on suh-
teellisesti nopeinta: 3—5 %,:sta ja n. 0.5 metristd 20—30 vuoden ikiisissd manni-
koissd 31—33 9,:iin ja n. 6.0—7.0 metriin 70—80 vuoden ikaisissd mannikdissa.

Rungon oksattoman osan pituussuhteet osoittavat pdinvastaista
kehitystd kuin eldavdn latvuksen pituussuhteet: oksaton osa kasvaa idn mukana,
mutta laskee ldpimitan ja kapenemisen suurentuessa. Mm. HEISKANEN (1954 a,
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s. 100) on todennut saman seikan ldpimittaan ndhden. Oksattoman osan abso-
luuttinen pituus nousee siitd huolimatta ldpimitan ja kapenemisen suurentuessa,
mutta tdmi nousu on hitaampaa kuin pienemmissd ja vihemmén kapenevissa
puissa.

Toistuvasti harvennetuissa mannikoissd (NYyssONEN 1954, s. 87) on vihredn
latvuksen alaraja n. 70—80 vuoden idlld hieman alempana kuin Kylvéménni-
koissd. Oksattoman osan yldraja on jalkimmadisissd 60—80 vuoden iélld jopa
3 metrid ylempéand kuin edellisissé.

316. Keskiliapimitta ja pohjapinta-ala

Tutkimuksessa kdytetddn keskildpimitan ilmaisijana sen puun ldpi-
mittaa, joka jakaa metsik6n pohjapinta-alan kahteen yhtd suureen osaan eli
pohjapinta-alaan ndhden mediaanipuun ldpimittaa. Samaa keskildpimittaa ovat
kiyttaneet tutkimuksissaan mm. NYYSSONEN (1954), VuokiLa (1956) ja KaLLio
(1957). Koealoittaiset keskildpimitat ilmenevit taulukosta 2 sekd ikédluokittain
tasoitetut arvot taulukosta 6, johon on merkitty myos toistuvasti harvennettu-
jen médnnikodiden vastaavat luvut.

Esitetyt keskildpimitat ovat nuorissa metsissd hieman suuremmat Kuin
toistuvasti harvennetuissa mannikéissd (NYYSSONEN 1954, ss. 67—68) ja van-
hoissa samansuuruiset tai hieman pienemmat. Tadma todistaa osaltaan sitd, etta
nuorissa Kylvoménnikdissd suoritetut harvennukset ovat olleet toistuvasti har-
vennettujen minnikdiden harvennuksiin verrattuina hieman voimakkaampia.
Luonnonnormaalien mannikdiden Keskildpimittoihin verrattuina ovat Kylvo-
mannikoiden vastaavat luvut n. 10—15 9, korkeammat. Tdma onkin luon-
nollista, koska edellisten runkoluku on vastaavalla idlld suurempi kuin jélkim-
maisten.

Taulukko 6. Keskilapimitta rinnankorkeudella, cm®.
Table 6. Mean diameter dbh, cm?.

Metsi- Metsikon ikd, v. — Age of stand, years

tyyppi
R 10 20 50 | a0 50 60 | 70 80
MT 2.6 7.5 115 15.3 18.5 22.0 25.0 —

(14.9) (18.2) (21.9) (25.0) (27.9)

VT 2.5 6.2 9.7 13.0 16.0 185 20.7 22.4
(11.9) (15.3) (18.2) (21.0) (23.7)

U Suluissa toistuvasti harvennettujen méannikdiden luvut.
L In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Kuva 6. Pohjapinta-alan kehitys (pisteviiva = luonnonnormaalit mannikot).
Figure 6. Development of basal area (dotted line = naturally normal stands).

Koealojen nykyisen puuston pohjapinta-alat (rinnankorkeudella)
esitetddn taulukossa 2. Sarjojen tasoitettuja pohjapinta-aloja laskettaessa otet-
tiin huomioon myds pohjapinta-alan kasvu jakson aikana pintakasvusadannek-
sen avulla, samoin kuin laskentajakson poistumapuusto. Tdtd varten laskettiin
kunkin koealametsikon pohjapinta-alan keskiarvo mainittuna jaksona (10-vuo-
tiskautena) samaan tapaan kuin tuonnempana menetellddn kuutiomddrdin
nihden. Niiden tasoitustuloksina saatiin sitten sarjoittaiset pohjapinta-alat,
jotka esitetddn kuvassa 6 ja taulukossa 7.

Kuvassa esitetddan myds Suomen eteldpuoliskon luonnonnormaalien ménni-
koiden ja taulukossa toistuvasti harvennettujen méannikéiden pohjapinta-alan
kehitys. Lukujen perusteella voidaan todeta, ettdi MT:n kylvoménnikoiden ja
toistuvasti harvennettujen MT:n ménnikdiden pohjapinta-alat ovat miltei yhté
suuret. VT:n toistuvasti harvennettujen mannikoiden pohjapinta-ala on n. 55
ikdvuoteen saakka kylvomédnnikdiden pohjapinta-alaa suurempi, mutta sen
jilkeen pienempi. Vertailua suoritettaessa on huomattava, ettd jalkimmaisten
pohjapinta-alan laskenta on poistuvan puuston huomioon ottamisen takia
suoritettu eri tavalla kuin toistuvasti harvennettujen mannikoiden.

MT:n Kylvomannikoiden pohjapinta-ala on n. 40. ikdvuodesta lahtien miltei
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Taulukko 8. Kapeneminen ika- ja lapimittaluokittain.
Table 8. Taper according to age and diameter classes.

Kustaa Kallio 71.3
Taulukko 7. Pohjapinta-ala, m?/hal.
Table 7. Basal area, sq.m. per ha?.
Metsia- Metsikon ikd, v. — Age of stand, years
tyyppi
iite 10 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 80
MT 5.0 11.0 20.0 24.0 25.5 26.0 26.5 —
(240) | (255) | (26.) | (272) | (27.)
VT 3.5 9.2 15.8 19.2 22.0 23.8 25.0 25.5
(205) | (22.8) (23.0) (23.0) (23.5)

vakio, kuten toistuvasti harvennetuissa miannikoissdkin. VT:ll4 on edellisten
suunta sen sijaan nouseva. Huomautettakoon, ettd jos tasoitus suoritetaan
nykyisen puuston pohjapinta-alojen perusteella, ei kylvomannikoiden pohja-
pinta-alojen kehityksen suunta sanottavastikaan muutu. Erds osatekiji VT:n
kylvomannikoiden pohjapinta-alan nousevaan suuntaan lienee se, etti ne ovat
kasvaneet suhteellisesti harvempina kuin MT:n kylvoméannikot.

317. Kapeneminen

Koepuiden kapenemisluvut tasoitettiin koealoittain graafisesti. Tasoituskay-
rdstd saatuja ldpimittaluokittaisia kapenemislukuja kéytettiin sitten koeala-
metsikéiden puuston kuutioinnissa.

Koealoittaiset tasoitetut kapenemisluvut tasoitettiin edelleen ldpimitta- ja
ikdluokittain, kummallakin metsétyypilld erikseen. Tulokset ndhddin taulu-
kossa 8. Lukujen ja aineiston perusteella voidaan panna merkille seuraavat
kapenemisen muutosta koskevat seikat (vrt. KaLLio 1957, ss. 38—39; 1958 b):

Kapeneminen suurenee:

1) ldpimitan suurentuessa;

2) siirryttdessd alemmista latvuskerroksista ylempiin;

3) tiheysluokan laskiessa (hakkuut);

4) yleensd eldvén latvuksen pituussuhteen suurentuessa (vrt. edelld kuva 5).

Kapeneminen pienenee péinvastaisissa tapauksissa ja erikoisesti:

1) pituuden noustessa ja ldpimitan pysyessid samana;

2) idn kasvaessa, mutta ldpimitan pysyessd samana. Jireissid ldpimittaluo-
kissa havaitaan pdinvastainen ilmio.

! Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikdiden luvut.
1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.

Metsikon ikd, v. — Age of stand, years
Metsd- Lapimitta

tyyppi cm D,.q & -
Site Dbk, en 20 | 30 l 40 | 50 | 60 | 70 I 80

Kapenemisluokka, cm — Taper class, cm
MT 9—13 3.5 3.0 25 25 25 2.5 -
15—19 5.0 4.0 4.0 3.5 3.0 3.0 —
21—-25 — 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0 -
27 + — — 4.0 4.5 5.5 6.0 -
VT 9—13 4.5 KX3 3.0 2.5 25 2.0 2.0
15—19 5.5 45 4.0 KX 35 3.0 3.0
21—-25 - — 4.0 45 45 4.5 45
27 + — — —— 45 5.5 6.0 6.5

318. Kantomittausaineiston kisittely

Kantojen léipfmitat muunnettiin koepuiden rinnankorkeus- ja kantoldpimit-
tojen tasoitusten perusteella vastaaviksi rinnankorkeusldpimitoiksi. Tilli ta-
valla saatiin koostetuksi poistumapuuston runkolukusarjat.

Poistumapuuston runkolukusarjojen pituusluvut maéritettiin samoin koe-
puiden pituuksiin nojautuen vahentimalld koepuiden nyKyisistd pituusluvuista
hakkauksesta kuluneen vuosiméardn ja vuosikasvainten pituuksien edellyttimi
pituuskasvu. Koepuiden rinnankorkeusldpimitat hakkauksen aikana mééri-
tettiin samoin vdhentdmilla niiden nykyisesta rinnankorkeusldpimitasta vuosi-
lustojen paksuusmittauksen edellyttdma lapimitan kasvu. Tasoittamalla niin
saadut koepuiden uudet pituusluvut hakkausajan rinnankorkeuslidpimittojen
funktioina, saatiin uudet, poistuman kuutioinnissa kdytettavit pituusluvut
lapimittaluokittain.

Poistumapuuston kapenemislukuina kdytettiin yleensd nykypuuston vastaa-
vien ldpimittaluokkien kapenemislukuja (vrt. NyyssONEN 1955, ss. 37—38).
Jos hakkaus oli suoritettu jakson alkuvuosina, korotettiin tai alennettiin kapene-
mislukua taulukon 8 lukujen edellyttamalla tavalla.

[

319. Kuoren vahvuus

Tutkimuksessa todettiin, ettd keskimdardinen kuoren vahvuus rinnankor-
keudella ei rinnankorkeusldpimitta- eikd myodskddn kapenemisluokittain poi-
kennut sanottavastikaan niistd vastaavista mantya koskevista luvuista, mitka
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Taulukko 9. Kuoren osuus puuston kuutiomiairistal.
Table 9. Bark as percentage of stand volume!.

Metsikon ikd, v. — Age of stand, years
Metsa-
tyyppi 20 30 w | s | e 70 80
Site
Kuorisadannes — Bark persentage
MT 25 20 16 15 14 13
(15.6) (13.1) (12.2)
VT 25 21 18 16 15 14 13
(17.0) (14.5) (13.5)

esitetddn kotimaisissa kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukoissa (ILVESSALO
1948, ss. 110—116). Koealametsikoiden kuoreton kuutiomiiri laskettiin kuo-
rellisesta ndin ollen yleensd mainittujen taulukoiden kuorisadannesten avulla.
Vain muutamissa koealametsikdissd poikkesivat kuoren vahvuusluvut taulu-
koiden luvuista joko ylds- tai alaspdin siind mairissi, ettid kuorettoman kuutio-
mddrdn laskemisessa oli taulukoiden sadanneslukuja korjattava mainituilla
sivuilla olevien alaviitteiden esittimilli tavalla.

Taulukossa 9 ndhdéén tasoitettujen kuorellisten kuutioméarien ja vastaavien
kuorettomien kuutiomadrien erotuksista tasoitetut, ikiluokittaiset kuorisadan-
nekset. Luvut osoittavat suurta yhdenmukaisuutta mm. Nyyssosen (1954, s.
105) vastaavien toistuvasti harvennettuja metsid koskevien lukujen kanssa.
Puiden suuremman koon takia on kuoren osuus MT:n mannikoissd samalla iilli
pienempi kuin VT:n ménnikoissi. '

32. Kuutiomiiri

Puuston kuutiomiard madritettiin tdssd tutkimuksessa kuorellisena runko-
puuna ja Kkiintokuutiometreissi hehtaaria kohti. Kuutioinnissa kdytettiin
kotimaisten pystypuiden kuutioimistaulukoiden (ILVESSALO 1947 ja 1948) kuu-
tiolukuja. Koealoittaiset tulokset esitetdin taulukossa 2.

Kuutiomdardsarjojen koostamisessa kiytettiin Nyyssosen (1954, ss. 99—
101) soveltamien kuutioméiritasoitusten ja kasvunlaskentamenetelmien pe-
riaatteita seuraavan esimerkin osoittamalla tavalla:

! Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikoiden luvut.
 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Koealametsikon nykyinen kuutiomairi on 204 k-m? hehtaarilla kuorineen ja
metsikon ikd 70 vuotta. Metsikostd on hakattu 3 vuotta sitten 57 k-m® kuorel-
lista puuta hehtaaria kohti. Tulevana jaksona hakattavan puuston kasvusadan-
nes on 3.0 %. Kun lasketaan kasvusadannes hakkuuaikana eli 3 vuotta sitten
siv. 43 esitetyn kaavan mukaan, saadaan 3.3 %. Tamin sadanneksen mukainen
vuotuinen kuorellinen kuutiokasvu mainitusta 57 k-m3:st4 on 1.9 k-m3 1. Puuston
kuutiomédriksi 10 vuotta sitten saadaan niiden lukujen avulla 179.7 k-m?3
[204.0 + 57.0 — (10 X 6.8 + 7 x l.9)]. Seuraavien vuosien loppukuutiot ja ta-
soituksissa kdytetty jakson keskiarvo, joka sijoitettiin 65 ikivuoden kohdalla
(kuva 7), laskettiin seuraavasti:

1. vuosi 179.7 + 8.7 = 188.1 k-m?
2. » 188.4 + 8.7 = 1971 »
3. » 1971 + 8.7 = 205.8 »
4. » 205.8 + 8.7 = 2145 »
5. » 2145 + 8.7 = 2232 »
6. » 223.2 + 8.7 = 2319 »
7. » 231.9 + 8.7 = 2406 »
8. » 240.6 + 6.8—57.0 = 190.14 »
9. » 190.4 + 6.8 = 1972 »
10. » 197.2 + 6.8 = 204.0 »

Keskiarvo 209.3 k-m?

Kuvassa 7 ja taulukossa 10 nihddin tasoitusten tulokset. Kuvaan on mer-
kitty vertailun vuoksi my06s Suomen eteldpuoliskon luonnonnormaalien ménni-
koiden (ILveEssaLo 1920 b) kuutiomiirikehitys ja taulukkoon toistuvasti har-
vennettujen ménnikdiden kuutioluvut.
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Kuva 7. Kuorellisen kuutiomadran kehitys (pisteviiva = luonnonnormaalit mannikot).

Figure 7. Development of cubic volume, incl. bark (dotted line = naturally normal stands).
T NYYSSGb;EN (1954, s. 101) huomauttaa, etta kuorettomalle puulle kaytettavan kasvu-
sadanneksen soveltaminen myds kuoren kasvuun lienee jokseenkin paikallaan, vaikka sitad ei
voidakaan pitaa teoreettisesti oikeana.
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Kylvoménnikoiden kuutiomddrd on MT:1ld n. 40. ikdvuodesta lahtien pie-
nempi Kuin vastaavissa toistuvasti harvennetuissa ménnikdissd mutta VT:lId
miltei saman suuruinen. Nuorien kylvoménnikdiden kuutiomddrd on sen kehi-
tyksen suunnasta paitellen ainakin samaa suuruusluokkaa Kuin toistuvasti
harvennettujen mannikdiden (vrt. NYyssONEN 1954, ss. 102—103).

Luonnonnormaalien minnikoiden kuutiomidrd on kaiken aikaa molempien
edelld mainittujen Kehityssarjojen kuutiomddrdd suurempi. Useat tutkijat
ovatkin kisitelleet sitd seikkaa, mikd on maksimaalisen kasvun saavuttamiseen
riittdvd ns. optimi- eli ihannepuusto. Yleensa lienee tultu siihen tulokseen, ettd
tdmin ei tarvitse olla yhtd suuren kuin luonnonnormaalin metsikon kuutio-
madrd (vrt. mm. NyvyssONEN 1954; VuokiLa 1956; KALLio 1957).

Taulukko 10. Puuston kuorellinen kuutiomiira, k-m3/ha erdissa ikavaiheissa?®.
Table 70. Cubic volume in stands of different ages, cu.m., solid measure incl. bark, per ha.

Metsi- Metsikon ikd, v. — Age of stand, years

tyyppi _
St 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60 70 80
MT 15 50 120 165 200 226 240

(165) | (205) | (240) (260) | (283)

VT 5 40 85 120 160 185 210 235
(118) | (155) | (185) (205) | (225)

9, luonnonnormaaleista méannikoista:
percentage of naturally normal pine stands:

MT 115 83 89 83 77 72 66
VT 50 91 98 90 90 84 80 79

33. Kuutiokasvu

331. Kasvun ilmastolliset vaihtelut

Ennen varsinaista kasvun laskentaa on selvitettévi, onko syytd suorittaa kas-
vun ilmastollisista vaihteluista johtuvia korjauksia. Monet sekd kotimaassa
etti ulkomailla suoritetut tutkimukset osoittavat, ettd puiden kasvu vaihtelee
vuodesta toiseen ja myds eri vuosijaksoina. Tdtd Kysymystd ovat kisitelleet
mm. EKLUND (1944), ILvEssaLo (1942; 1945; 1956 b) ja MikoLA (1950). Mm.

1 Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikdiden vastaavat luvut.
' In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Kuva 8. Kasvuindeksit.
Figure 8. Increment indices.

NyYYSSOSEN (1954), VuokILAN (1956) ja LINNAMIEHEN (1959) tutkimuksissa on
katsottu aiheelliseksi suorittaa mainitusta vaihtelusta johtuva kasvulukujen
korjaus normaali-ilmaston tasoon.

Kasvun vaihteluiden huomioon ottaminen voidaan MikoLAN (1950, ss. 65 ja
109—110) mukaan perustaa yksinomaan sddekasvun vaihteluihin ja niiden
perusteella laskéttuihin kasvuindekseihin, koska sddekasvun ja pituuskasvun
pitkdaikaiset vaihtelut seuraavat melko tarkasti toisiaan.

Tdydelliseen, puiden ytimeen saakka ulottuvaan vuosilustomittaukseen ei
tdssd tutkimuksessa katsottu olevan aihetta, koska mm. Suomen eteldpuoliskon
mannyn kasvuindeksejd on esitetty edelld mainituissa tutkimuksissa. Vuosi-
lustojen mittaus kasvuindeksien tarkistusta varten kohdistettiin ndin ollen vain
kasvunlaskentajaksoon eli viimeiseen 10-vuotiskauteen.

Kasvun vaihteluiden tarkastelun pohjana kaytettiin Nyyssosen (1958, s.
30) tutkimuksen kasvuindeksejd, koska ne peittavat laskentajaksosta suurim-
man osan eli 7—9 vuotta, vuodesta 1948 vuoteen 1956 saakka. NYYSSOSEN
tutkimuksen méannyn keskimddrdinen kasvuindeksi oli vuosina 1948—1956 n.
101, vuosina 1949—1956 n. 100 ja vuosina 1950—1956 n. 99. Ndiden lukujen
mukaan ei kasvun korjaus ole tarpeellinen. Sen sijaan on tutkittava, ovatko
kasvun ilmastolliset vaihtelut olleet ménnyn osalta vuosina 1957—1959 sellai-
set, ettd kasvulukujen Korjaus normaali-ilmaston tasoon on tarpeellinen. Tama
tehtdvad suoritettiin seuraavaan tapaan:

Kaikkiaan 570 koepuusta otetusta kairanlastusta mitattiin 10 viimeisen vuo-
den vuosiluston vahvuus 0.1 mm:n tarkkuudella. Vuosien 1948—1957 kasvun
laskenta kohdistui 257 koepuuhun, vuosien 1949—1958 247 koepuuhun ja
1950—1959 66 koepuuhun. Kairanlastujen mittauksissa, sddekasvun laskennassa,
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tasoituksissa ja indeksilukujen koostamisessa noudatettiin niitd periaatteita,
joita mm. MikoLA (1950, ss. 14—15 ja 21—22) on esittdnyt ja kdyttanyt.
Vuosien 1948—1956, 1949—1956 ja 1950—1956 indeksilukujen summalla
jaettiin NYYssOSEN esittdmien vastaavien Kkalenterivuosien indeksilukujen
summa ja osamadrdlld kerrottiin ensimmdisessd tapauksessa tutkimuksessa
saatu kukin kalenterivuosien 1948—1957, toisessa kukin vuosien 1949—1958
ja kolmannessa samoin kukin kalenterivuosien 1950—1959 indeksiluvuista.
Nadille ryhmille laskettiin vield keskiarvot. Kullekin kalenterivuodelle 1948—
1959 laskettiin lisdksi koepuiden lukumdairilld punnittu indeksilukujen keski-
arvo. Niin saadut uudet kasvuindeksit esitetddn kuvassa 8. Kuvaan on piir-
retty my0s NyyssOseN kasvuindeksien kuvaaja. Kuvasta havaitaan, ettd
indeksisarjojen kulku on varsin yhdenmukainen. Tastd on péiteltavissd, ettd
myos vuosien 1957—1959 kasvuindeksit olisivat NYYSSOSEN sarjassa yhden-
mukaiset nyt tutkittujen kylvomannikkéjen vastaavien indeksilukujen kanssa.

Vuosien 1948—1959 keskimaaraiset indeksit ilmenevat alla olevasta asetelmasta:

Kasvuindeksi

Kalenterivuodet keskimaarin
Kalendaryears Index in
average
1948 — 1957 102.0
1949—1958 101.5
1950— 1959 101.0
Keskiarvo 1948—1959
In average 1948—1959 101.5

Koska laskentajaksojen keskimdardinen kasvuindeksi poikkeaa 100:sta vain
1.5 %, ei kasvulukujen korjausta katsottu aiheelliseksi. '

332. Kuutiokasvusadannessarjat

Kuutiokasvun laskenta suoritettiin ILVESSALON (1948) pystypuiden kasvun-
laskentataulukoiden mukaan ja siis kuutiokasvusadannesten
avulla. Koepuuaineistosta laskettiin pintakasvusadannes 10 viimeisen vuoden
sddekasvuun ja muotokorkeuden kasvusadannes 5 viimeisen vuoden latvakas-
vaimen pituuskasvuun perustuen. Ndiden pohjalta laskettiin ensin mittaus-
hetken puuston kuutiokasvusadannes. Tdmdn ns. diskonttosadanneksen avulla
madritettiin koealalla mittaushetkelld olevan kuorettoman puuston juo k-
seva vuotuinen kuutiokasvu hehtaaria kohden kuluneena las-
kentajaksona.

Tasoitetut mittaushetken puuston ikédluokittaiset kuutiokasvusadannessarjat
esitetddn kuvassa 9.
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Figure 9. Percentual increments.

Kokonaispuuston?! kasvusadanneksen lisdksi laskettiin koeleimauk-
sen perusteella tulevan talousjakson poistumaan siséllytetylle puustonosalle
oma kasvusadanneksensa ja kehitettéville puustonosalle oma kasvusadannek-
sensa, kummatkin omien koepuittensa perusteella. Tamdn erittelyn tarkoitus
on osoittaa, mitd suuruusluokkaa ovat mainittujen puustonosien kasvusadan-
nesten erotukset. TAta tarvitaan mm. kantomittauksilla todetun, laskentajakson
poistumapuuston kasvun selvittelyssd, tuonnempana esitettdvaan tapaan. jos
erotusta ilmenee, on samanlainen erotus todenndkdinen myés nykyisen puuston
eli laskentajakson kehitettdvan puuston ja poistumapuuston eli kantomittauk-
sien pohjalta rekonstruoidun puuston kasvusadannesten valilld. Taman perus-
teella kdytetdéin laskentajakson poistumapuuston kasvusadanneksena tulevan
jakson poistumapuuston sadannesta, tuonnempana esitettavin sovellutuksin.

Laskentatulokset osoittavat, ettd poistettavaksi merkityn puustonosan kasvu-
sadannes on ollut koealoittain 3—20 9, kokonaispuuston vastaavaa lukua pie-
nempi. Vastaava keskimiddrdinen luku on MT:lld n. 11 % ja VT:IId n. 8 %.
Vain neljilld koealalla oli poistumapuuston kasvusadannes 1—7 % suurempi
kuin kokonaispuuston. Kehitettéivin puuston kasvusadannes on keskimadrin

1 Koealan mittaushetken puustosta kaytetdin tutkimuksessa nimitysta kokonais-
puusto, vaikka se on oikeastaan sama kuin kuluneen laskentajakson kehitettava
puusto. Se muodostaa kuitenkin tulevan talousjakson alkupuus ton, joka puoles-
taan jakaantuu kehitettdvaidn puustoon ja koeleimauksessa maaritettyyn
poistumapuustoon (vrt. mm. KALLIO 1958a, ss. 13—14).
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n. 2—6 %, kokonaispuuston sadannesta korkeampi ja poistuman kasvusadannes
eri ikédluokissa 5—17 %, pienempi kuin kehitettdvdn puuston, keskimiiriisen
erotuksen ollessa MT:11d 14 9, ja VT:lld 10 9%. Erotukset ovat nuorissa sekd
jédlleen vanhoissa metsissd pienemmadt kuin keski-ikdisissd, kuten seuraava
asetelma osoittaa:

L Poistuman kasvusadannes % Poistuman kasvusadannes 9
Metsikon ika, v. kokonaispuuston vastaavasta kehitettdvian puuston vastaa-
Age of stand, sadanneksesta — The increment of vasta sadanneksesta — The incre-

years the as a percentage of incre- ‘ment of the removal as a percentage

ment of the total growing stock of increment the surviving stock

MT vT MT vT
30 94 96 92 95
40 91 95 89 92
50 87 94 83 90
60 90 93 86 89
70 93 92 91 88
80 — 93 — 88

Kokonaispuuston ja poistuman kasvusadannesten erotus on nuorissa met-
sissd pienempi kuin keski-ikdisissd. Tama ilmié on VT:n nuorissa mdnnikoissa
voimakkaampi kuin MT:n vastaavissa madnnikéissd. Nuoria VT:n kylvomanni-
koitd on harvennettu voimakkaammin kuin nuoria MT:n miannikoitd. Viime
mainittujen nykyiseen puustoon sisdltyy tamén johdosta enemmain hidaskas-
vuista, tulevana talousjaksona hakattavaa puustoa kuin edellisiin. Tdmi on
todistuksena siitd, ettd kuta voimakkaampia metsidnhoidollisia harvennuksia
metsikossd on suoritettu, sitd enemman tulevan talousjakson poistumapuuston
kasvusadannes ldhenee kokonaispuuston sadannesta.

Erdissd muissa tutkimuksissa on kokonaispuuston tai kehitettdvin puuston
kasvusadanneksen ja poistuman kasvusadanneksen erotus arvioitu tai laskettu
suuremmaksi kuin timdn tutkimuksen vastaavat luvut edellyttdavat (vrt. mm.
LIHTONEN 1943, ss. 88—95; ILVESsALO 1956 b, s. 176; KALL1O 1958 a, ss. 25—26;
LINNAMIES 1959, s. 92). Tama ei merkitse suinkaan sitd, ettd mainittu erotus on
ndissd arvioitu liian suureksi, silld kysymyksessd ovat varsin erilaiset ja eri
tavalla kisitellyt metsdt. On vain todettava, ettd hoidetuissa kylvomadnnikoissa
on ko. erotus suhteellisen pieni, keskiméadrin n. 10 %:n suuruusluokkaa.

333. Kuutiokasvusarjojen koostaminen

Kasvusadanneksen avulla saadaan koealametsikon nykyisen puuston vuo-
tuinen kuutiokasvu laskentajakson aikana. Jotta saataisiin laskentajakson
kokonaiskasvu, on jakson poistumapuuston kasvu lisaittdvd nykyisen puuston

kasvuun. Tdmén laskennassa on menetelty seuraavien periaatteiden edellytta-
madlld tavalla:
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Kaytetty kasvunlaskentamenetelmd — diskonttokaava — madrittdd puuston
kuutiokasvun jakson aikana muuttumattomana kuutiosuureena. Tdma mer-
kitsee sitd, ettd kasvusadanneksen mukainen jakson vuotuinen kuutioluku
lasketaan kdyttimélld nykypuustoa vertauslukuna. Kun nykypuuston Kuutio-
madrd alenee taaksepdin mentdessd tédlld tavalla laskettaessa aina vuosittain
samansuuruisella vuotuisen kuutiokasvun méairilld, nousee kasvusadannes vas-
taavasti. Tdmid kasvusadannes voidaan laskea, paitsi rabattosadanneksena
jakson alussa, myos diskonttosadanneksena esim. hakkuuta edeltdvdn kasvu-
kauden lopussa jakson aikana, kun nykyinen diskonttosadannes ja hakkuuaika
tunnetaan. Poistumapuuston kohdalla suoritetaan mainittu muuntaminen tutki-
muksessa PRAKTISK SKOGSHANDBOK'in (1955) sivulla 68 esitetyn kaavan P, =

100 x Py,
100 —n X Py
hakkauksesta mittaushetkeen kulunut aika kasvukausina ja P, = hakatun
puuston kasvusadannes hakkausta edeltdneend viimeisend kasvukautena. Seu-
raava esimerkki valaisee kaavan kidyttod sekd poistetun puuston kasvun lisdd-
mistd nykyisen puuston kasvuun:

Metsikostd hakattiin 5 vuotta sitten kuoretonta puuta 35 k-m?® hehtaarilta.
Nykyisen puuston poistuvan osan kasvusadannes on 3.2 %. vastaava luku 5

100 X 3.2

100 —5 X 3.2
% 0.3 = 1.3 k-m?3 vuotta ja hehtaaria kohden. Poistuman kasvu jakson ensim-
miiselld 5-vuotispuoliskolla oli siis 5 X 1.3 k-m® = 6.5 k-m®. Kehitettavan puus-
ton eli nykypuuston kuoreton kuutiomaérd on 175 k-m? ja kasvusadannes 4.z %,
vastaten n. 7.s k-m3 vuotta ja hehtaaria kohti. Kymmenvuotisjakson kokonais-
kasvu on 10 X 7.3k-m3 4+ 5 X l.sk-m3 = 79.5k-m3 eli vuotta kohti n. 8.0
k-m?® hehtaarilla, kuoretta.l

Saatu luku, 8.0 k-m3/ha, on laskentajakson vuotuinen kuu-
tiokasvu koealalla, josta tdssd kdytetddn nimitystd juokseva vuotuinen
kuutiokasvu. Nami luvut esitetddn taulukossa 2 ja ndihin perustuvat kehitys-
sarjojen tasoitetut kasvuluvut taulukossa 11 sekd kuvassa 10. Taulukkoon mer-
kittiin myos toistuvasti harvennettujen mannikdiden kasvuluvut.

Periaatteessa samanlaista menetelmdd kdytti myos NyvsSONEN (1954, ss.
109—110) soveltamalla kuitenkin samaa kasvusadannesta seka nykyiselle ettd
poistetulle puustolle ja samoin samaa sadannesta ottamatta huomioon sité,
oliko hakkaus tapahtunut jakson alku- tai loppupuolella.

Kertomalla keshityssarjojen laskentajakson juokseva vuotuinen kuutiokasvu,
jakson keskeltd otettuna, jakson vuosimddrdlld eli 10:114, saadaan mainitun

avulla, jossa P, = nykyisen poistuman kasvusadannes, n =

vuotta sitten oli kaavan mukaan = 3.8 % ja kuutiokasvu 3.s

1 Menetelmassa edellytetadn, ettd ne pienikokoisen puustonosan ja poistumapuuston suh-
teellisen kasvun muutokset, jotka esitetddn kuvassa 11, tasoittuvat aineistossa.
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jakson kokonaiskasvul Kun jakson kokonaiskasvuun lisitiin kaik-
kien aikaisempien jaksojen vastaavat luvut metsikon perustamisesta alkaen,
saadaan siihen mennessd saavutettu kokonaiskasvu eli timin iin edellyttimén
kiertoajan kokonaiskasvu. Jakamalla kokonaiskasvu metsikén
idlla, saadaan keskimididrdinen kuutiokasvu, jota osoittavat
taulukon 12 luvut ja kuva 10. Keskimiariinen kuutiokasvu saadaan myos las-
kemalla yhteen nykyinen kuutiomiiri ja tihin mennessi kertynyt kokonais-
poistuma, molemmat kuoretta, sekd jakamalla summa iilli tai kiertoajalla.

Edelld on jo ilmennytkin, miten kehitetyn kasvusadanneksen avulla saadaan
vain mittaushetken puuston juokseva vuotuiskasvu laskentajaksona jos kiyte-
tadn taulukon 10 edellyttamia kuorettomia kuutiomaari. Kun jakson poistuma-
puusto ei sisdlly mittaushetken puustoon, on ndin saatu kasvu yhti kun jakson
kokonaiskasvu vidhennettynd jakson poistumapuuston kasvulla jakson aikana.
Milld tavalla sadanneksen avulla pidstddn médrityn jakson kokonaiskasvuun
kylvoménnikdiden sarjakonstruktiossa, sitd valaisee seuraava esimerkki:

50 vuoden ikdisen MT:n kylvoménnikén kasvusadannes on 4.4 %, ja 45 vuo-
den ikdisen 5.0 9. Edellisen kuoreton kuutiomiiri on 170 k-m3 ja 45 v:n idlla
poistetun puuston 57 k-m3. Poistumapuuston kasvusadannes on 45 v:n ialla n.
89 9, kokonaispuuston vastaavasta sadanneksesta eli 0.s0 X 5.0 % = 4.5 %.
Laskemalla vastaavat kasvuluvut saadaan mittaushetken (=50v.) puuston

4.4 X 170
kasvu jakson aikana 00 X 10 = 74.s k-m® ja jakson poistumapuuston

4.5 x 57
kasvuksi jakson aikana 00 < 5 = 12.s k-m®. Jakson kokonaiskasvu on

néinollen 87.¢ k-m? ja juokseva vuotuiskasvu siis 8.7 k-m3 kuoretta, miki vastaa
likimddrin kuvan 10 mukaista juoksevaa kasvua 45 vuoden iilli.

Kaytetyn laskentamenetelmén antamia kuutiokasvutuloksia verrattiin erotus-
menetelmdn tuloksiin suorittamalla vertailulaskelmia 20:114 eri ikdluokkiin kuulu-
valla koealalla seuraavaan tapaan:

Koealan koepuiden nykyinen kuutiomdiri ja kuutiomiird 10 vuotta sitten
(kummatkin kuoretta) laskettiin koepuissa suoritettuihin mittauksiin ja kai-
rauksiin perustuen ILVESSALON (1948) kuutioimistaulukoita kdyttimalld. Tu-
losten nojalla piirretyista kuutioimisviivoista saatiin lipimittaluokittaiset kuu-
tiomddrdt, joiden perusteella voitiin laskea metsikon kuoreton kuutiomairi
nyt ja 10 vuotta sitten ja niiden erotuksesta nykyisen puuston kasvu ao. 10-
vuotisjaksona ja vuotta kohti.

Menetelmd katsottiin yhtd luotettavaksi kuin runkolukusarjojen siirtymén

! OMT:n kuusikoita koskevassa tutkimuksessa kirjoittaja (KALL1O 1957) kaytti vastaavana
nimityksend kokonaiskuutiokasvu, koska tutkimuksessa kisiteltiin myds arvo-
kasvua. Kun téhan tutkimukseen ei sisilly viime mainitun seikan selvittely, tyydytaan tassa
yksinkertaisempaan kokonaiskasvu -nimitykseen (vrt. myds VUoKILA 1956, s. 10).
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Kuva 10. Vuotuisen kuutiokasvun kehitys (pisteviiva = luonnonnormalit mannikot).
Figure 10. Development of annual volume increment (dotted line = naturally normal stands).

laskenta, jota tekijd kiytti aikaisemmassa tutkimuksessaan (KavLrio 1957, s.
45). Kuutioimisviivojen piirtdiminen muodostui luotettavaksi, silli koepuiden
kuutiomddrien hajonta oli varsin vihdinen. Koepuiden sddekasvulukujen ha-
jonta oli taas huomattavan suuri, niin etti niiden tasoittaminen runkolukusarjo-
jen siirtymdn laskemiseksi olisi muodostunut varsin hankalaksi, tulosten luo-
tettavuuden silti paranematta.

Laskelmien tulokset osoittavat, ettd kiytetty laskentamenetelmi antoi ko.
koealajoukossa keskiméarin vain n. 0.3 %, pienemman kuutiokasvun kuin erotus-
menetelmad. Vanhojen metsikéiden kohdalla on sadannesmenetelmilli saatu
kasvu keskimdérin hieman pienempi ja nuorien kohdalla hieman suurempi kuin
erotusmenetelmélld saatu kasvu. Poikkeaman suuruus vaihteli 16 koealalla
0—10 9%:iin ja 4 koealalla 11—20 %:iin.

Koska erotukset supistuvat ndinkin vihiisiksi, on kaytetyn laskentamene-
telmidn antamia tuloksia pidettdvi luotettavina. Esitetyt erot eri ikdvaiheissa
mahtuvat sallittujen mittaus- ja arvioimisvirherajojen viliin. Menetelmi ei
sallinut vertailun suorittamista jakson poistumapuuston kasvun osalta, mutta
edellisestd padtellen ei erotus senkdin kohdalla muodostunut merkitseviksi.

Mainittakoon, ettd kuutioimisviivojen perusteella johdetut metsikdiden nykyi-
set kuorettomat kuutiomdirdt jaivit sekd vanhojen ettd nuorien metsikoiden
kohdalla keskimdérin n. 2 % pienemmiksi kuin kehityssarjoja koostettaessa
kdytetyt samojen metsikdiden vastaavat kuutiomairit.

334. Kuutiokasvun jakaantuminen metsikdssi

NYYSSONEN (1954, ss. 120—124) on tarkastellut suhteellisen kuutiokasvun
jakaantumista metsikdssd tiettyd rinnankorkeuslipimittaa paksumman ja
ohuemman, kuutiomddrdltdan yhtd suuren puustonosan kesken ja todennut,
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Taulukko 11. Puuston vuotuinen juokseva kuutiokasvu k-m?/ha kuoretta erdissa ikdvaiheissa'.

Table 71. Current annual volume increment cu.m., solid measure excl.bark, per ha, of different
ages of stand'.

Metsd- Metsikon ika, v. — Age of stand, years

tyyppi
Bile 10 20 30 40 50 60 | 70 80
MT 3.0 7.3 9.0 8.9 8.7 8.0 7.6

(10.0) (9.5) (7.6) (6.5) (5.5)

VT 2.0 5.0 6.4 6.9 6.9 6.7 6.5 6.2
(7.5) (7.6) (7.2) (6.0) (4.9)

Taulukko 12. Puuston keskimairdinen kuutiokasvu k-m3/ha kuoretta erdissa ikdvaiheissa.
Table 12. Mean annual volume increment cu.m., solid measure excl.bark, per ha, per age of stand.

Metsikon ikd, v. — Age of stand, years

Metsa- i
tyyppi Kikonals-

; asvu

e 30 40 50 60 70 80 |Total volume

increment

MT 5.0 6.0 6.5 6.9 71 — 493

VT 3.2 41 4.4 5.1 5.3 5.4 435

ettd pienikokoisen puustonosan suhteellinen kasvu on toistuvasti harvennetuissa
mannikoissd keskimidrin 3—6 9, suurempi kuin suurikokoisen puustonosan
vastaava kasvu. Tdssd tutkimuksessa suoritettu tarkastelu osoittaa, ettd kum-
mankin puustonosan suhteellisten kasvulukujen keskiarvo on sekd MT:n ettd
VT:n minnikoissd tarkalleen yhtd suuri. MT:1ld ovat koealoittaiset vaihtelut
pienemmit kuin VT:1l4: edellisissd vaihtelee pienemmdn puuston suhteellinen
kasvu paksumpaan puustoon verrattuna koealoittain 80 %:sta 113 9%:iin ja
VT:114 88 %:sta 125 9,:iin. Edelleen todettiin tutkimuksessa, ettd viimeisestd
hakkuusta kuluneella ajalla on vaikutusta pienikokoisen puustonosan suh-
teelliseen kasvuun, Kuva 11a mukaan on pienikokoisen puustonosan suhteelli-
nen kasvu sitd pienempi, kuta pitempi aika viimeisestd hakkuusta on kulu-
nut. Pienikokoisen puustonosan suhteellinen kasvu on siis hakkauksen jdlkeen
suurempi Kkuin suurikokoisen puustonosan. Vihitellen, kun metsikon tiheys
kasvaa, valtaa suurikokoinen puusto itselleen valtapuuston aseman, sen suhteel-
linen kasvu nousee ja pienikokoinen puusto jad enemmén tai vdhemman vallit-

1 Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikdiden vastaavat luvut.
1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Kuva 11. a. Pienikokoisen puustonosan suhteellisen kasvun (= katkoviivat) riippuvuus

hakkauksesta kuluneesta ajasta. Suurikokoisen puustonosan suhteellinen kasvu (= tays-
viiva) = 100.

b. Tulevan jakson poistumapuuston suhteellisen kasvun (= katkoviivat) riippuvuus hakkauk-

sesta kuluneesta ajasta. Kehitettavan puustonosan suhteellinen kasvu (= taysviiva) = 100.

Figure 11. a. Relation between increment of small-sized trees (= broken lines) and time since
thinning. Relative increment of large-sized trees (= solid line) = 100.
b. Relation between increment of removal (= broken lines) and time since thinning. Relative
increment of surviving stock (= solid line) = 700.

tuun asemaan, jolloin sen kasvukin edelliseen verrattuna heikkenee. Seuraavan
hakkauksen jdlkeen metsikkd harvenee ja, kun ohuempia puita jilleen poiste-
taan, suurikokoisten puiden puolikkaasta siirtyy puita pienikokoisten puolik-
kaaseen, jolloin jalkimmadisen suhteellinen kasvu vilittdmasti nousee ja on til-
16in suurimmillaan. Siirtyvdt puut kuuluvat yleensd runkolukusarjan keski-
luokkiin, joiden kasvu on tédssd, samoin kuin NyYyssOSENKIN tutkimuksessa
(mt. s. 123), todettu voimakkaimmaksi. Hakkuun vilillinen vaikutus (vrt.
LiHTONEN 1943, ss. 95 ja seurr.) ilmenee vasta muutaman vuoden kuluttua
(vrt. mm. NASLUND 1942, ss. 148—149; MikoLA 1950, ss. 89—90; NYYSSONEN
1954, ss. 32—34). Se kohdistuu ilmeisesti voimakkaimmin suurikokoiseen puus-
tonosaan ja pienemmén puustonosan ylimpiin ldpimittaluokkiin, joista osa
siirtyy mainitun puustonosan voimakkaan kasvun ansiosta suurikokoiseen
puustonosaan, niin ettd sen suhteellinen kasvu kohoaa uudelleen suuremmaksi
kuin ohuemman osan vastaava kasvu ja sama Kiertokulku jatkuu metsikdssa
sithen saakka, kunnes sitd ryhdytdan uudistamaan.

Pienikokoisen puustonosan suhteellisen kasvun méiri suurikokoisen kasvuun
verrattuna on tdssd siis erds indikaattori, joka osoittaa, milloin metsikdssd on
suoritettava harvennus. Jos se laskee huomattavasti alle jilkimmaisen, on har-
vennus Kkiireellinen.

Edelleen verrataan kuvassa 11b vastaavalla tavalla tulevan jakson poistuma-
puuston kehitettdvan puuston kasvuun ndhden suhteellista kasvua edellisestd
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hakkauksesta kuluneeseen aikaan. Tulevan poistumapuuston kuutiomadrédsta
kuuluu suurikokoiseen puustonpuolikkaaseen vain n. 10 %, ja pienikokoiseen
siis n. 90 %. Kun poistumapuuston osuus kokonaispuustosta vaihtelee n. 20—
40 9Y%:iin (vrt. taulukko 13), voidaan tédstd paditelld, ettd paraskasvuisin osa
pienikokoisesta puustosta jdd edelleen kehitettdvddn puustoon. Nimenomaan
VT:n tasoitusviivan pienempi kaltevuus kuva 11 b:ssd 11 a:han verrattuna
osoittaa myds, ettd ainakin huonohkolla metsatyypilld poistumapuusto reagoi
suoritettuihin hakkauksiin hitaammin kuin kehitettdavd puusto.

34. Kuutiopoistuma

Kuutiopoistuma voidaan maarittdd joko kantomittauksien tahi kuutiomdara-
ja kasvukonstruktioiden avulla. Koealoilla suoritettujen kantomittausten pe-
rusteella rekonstruoitujen puiden kuutiotuloksia kdytettiin jo edelld kuutio-
madrin ja kasvun laskennassa. Kuvaan 12 on piirretty kantomittauksiin perustu-
vat kehityssarjojen kuutiopoistumat ikdluokittain. Niiden laskenta suoritettiin
seuraavaan tapaan:

Kunkin koealametsikon idstd vdhennettiin hakkauksesta kulunut vuosi-
médrd. Jos viime 10-vuotiskautena oli suoritettu kaksi hakkausta, vdhennettiin
vuosiméirien keskiarvo. Nidin saadut hakkuuidt ryhmitettiin 10 vuotiskausit-
tain (21—30v., 31—40v. jne.) ja laskettiin kunkin ryhmdn aritmeettinen
keski-ikd. Sen jilkeen laskettiin vastaavat koealametsikdiden kuutiopoistumien
keskiarvot vuotta ja hehtaaria kohden. Namd keskiarvot merkittiin pisteilld
kuvaan 12 ao. keski-idn kohdalle. Tasoittamalla pisteet saatiin kuvan osoitta-
mat katkoviivat.

Taulukko 13. Kuorellinen kuutiopoistuma k-m3/ha 10-vuotiskausittain’.
Table 13. Decennial removals cu.m. solid measure incl.bark, per ha'.

Metsia- Metsikon ikd, v. — Age of stand, years
tyyppi
&;
fae -20 25 35 | 45 l 55 | 65 75
MT 27 42 57 68 73 75 —
(73) (64) (54) (48)
vT 12 28 44 45 50 51 52
(51) (58) (55) (46)

1 Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikéiden luvut.
1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Kuva 12. Vuotuisen poistuman kehitys.
Figure 72. Development of the annual removal.

Kantojen perusteella saatu kuutiopoistuma saattaa vaihdella sangen suuresti,
koska tutkimusmetsikoiden kasittely ei ole ollut tdysin sddnnéllinen. Poistu-
man mddrittdmisajan lyhyys ja mittausvirheet asettavat myés omat rajoituk-
sensa. Ndistd syistd ei kantojen perusteella mddritetty kuutiopoistuman méaira
ole yhdenmukainen metsikoiden kehityskulun kanssa (vrt. NYYssONEN 1954, s.
125). Tamén johdosta médritettiin kuutiopoistuma tutkimuksen sarjoissa kuu-
tiomddrdn ja -kasvun perusteella (vrt. HAGBERG 1938, s. 482; VANsELoV 1951,
s. 414; NYYSSONEN 1954, s. 126—127; VuokiLa 1956, s. 79).

Menetelmdssd laskettiin kuutiopoistuma 10-vuotiskausittain keskitettyna
kunkin 10-vuotiskauden keskelle, viiteen pddttyvdan ikdvuoteen. Kunkin tdy-
den 10-luvun tasoitettuun kuorettomaan kuutiomddrddn lisdttiin seuraavan 5-
vuotiskauden kuoreton kasvu ja vdhennettiin edellisen 5-vuotiskauden kasvu
(taulukko 11). Saadut uudet kuutioluvut muunnettiin kuorellisiksi taulukon 9
kuorisadanneksia kdyttdmalld. Tamidn jdlkeen merkittiin edellinen luku kuu-
tiokehitystd osoittavaan kuvaan 7 seuraavan 10-luvun keskikohtaan ja jalkim-
mainen edellisen 10-luvun keskikohtaan. Ndin jatkamalla saatiin vastaavat
kaksi pistettd kunkin viiden vuoden kohdalle. Yhdistaiméllda nima pisteet kuvan
7 osoittamalla tavalla saatiin sahanhammastuksen muotoinen murtoviiva, jonka
pystysuorista osista voidaan lukea kunkin 10-vuotiskauden kuorellisen kuutio-
poistuman suuruus. Naméd maérdt on merkitty taulukkoon 13 ja 10:1ld jaetut
eli vuotuiset madrit pisteind kuvaan 12, jossa pisteitd tasoittaa kuvassa nakyva
tdysviiva. Taulukosta nidhdddn myds toistuvasti harvennettujen ménnikdiden
vastaavat luvut.

Vertaamalla kuvan 12 perusteella kantomittausten sekd kuutiomdiran ja
-kasvun avulla laskettuja kuutiopoistuman maaria keskenddn havaitaan edel-
listen jadvdin MT:114 ja nuorissa VT:n médnnikdissd pienemmiksi kuin jalkimmadis-
ten. VT:n minnikoissd antavat kantomittaukset n. 40. ikdvuodesta lukien sen

4



50 Kustaa Kallio 71.3

sijaan suuremman tuloksen kuin kuutiomddrdin ja -kasvuun perustuva tapa.
Nadistd tuloksista voidaan péitelld, ettd erikoisesti MT:n minnikoitd on har-
vennettu suhteellisen lievdsti ja VT:n médnnikoitd voimakkaammin. Toinen syy
saattaa olla se, ettd rehevidlld MT:1l4 ja nuorissa VT:n minnikoissa ei kaikkia
kantoja ole, varsinkaan luonnonpoistuman osalta, pystytty toteamaan (vrt.
NYYSSONEN 1954, s. 130).

Laskemalla taulukon 13 kuutiopoistuman luvut kumulatiivisesti yhteen,
saadaan ao. ikdkohtaan mennessd kertynyt kokonaispoistuma. Jaka-
malla tdma ko. idlld, saadaan siihen mennessd kertynyt keskimddrédinen
poistuma vuotta ja hehtaaria kohden. Nama luvut esitetddn taulukossa 14.

Taulukko 14. Keskimdardinen poistuma, erdissd ikavaiheissa, k-m®/ha kuorineen.
Table 74. Mean annual removal cu.m., solid measure incl. bark, per ha, per age of stand.

Metsi- Metsikon ikd, v. — Age of stand, years
tyyppi
i
i w0 | s | w0 | w0 | e 0 | s
MT 1a 2.3 3.2 3.9 45 4.9 - ]
VT 0.6 1.2 21 2.6 3.0 3.3 3.5

% kokonaiskasvusta —
percentage of total volume increment

MT 35 ‘ 37 43 I 49 54 ' 59 =

VT 23 32 41 45 49 52 55

35. Puuston rakenne ja tuotos

Puuston rakenteella tarkoitetaan tutkimuksessa kuutioméddrien jakaantumista
puutavaralajeihin, tukkipuuhun, paperipuuhun ja polttopuuhun. Tuotetuista
puutavaramaddristd eli tuotannon tuloksesta hyddykkeind kdytetddn nimitystd
tuotos. Laskentajakson tuotoksesta kdytetddn nimitysti jakson tuo-
tos. Kun tdméd jaetaan jakson vuosimddrdlld, saadaan vuotuinen tuo-
tos. Kokonaistuotos eli kiertoajan tuotos on tiettyyn
_ ikdédn saavutettu tuotos eli metsikostd kiertoaikana hakattujen puutavaralajien
summa lisdttynd metsikon nykyisestd puustosta saatavilla puutavaralajeilla.
Kun kokonaistuotos jaetaan metsikon idlld tai kiertoajalla, saadaan keski-
mddrdinen tuotos (vrt. VuokiLa 1956, ss. 10—11; KaLLio 1957, s.
14). Téssd tutkimuksessa midritetddn puuston ja poistuman rakennelukujen
lisdksi niihin perustuvat kokonaistuotos ja keskimddrdinen tuotos.
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351. Puuston rakennelukujen laskennan teknillinen suoritus

Rakennelaskelmat suoritettiin aluksi koealoittain. Tukkipuiden kuutiojalka-
madrat laskettiin koepuiden polkytykseen ja ndiden madrien tasoitukseen pe-
rustuen.

Paperipuumddrid laskettaessa kaytettiin Tapion Taskukirjan 13. painoksen
sivulla 199 olevaa piirrosta sekd piirrokseen liittyvassd ILVESSALON kirjoituk-
sessa annettuja ohjeita, samoin myés polttopuumédrien laskennassa. Paperi-
puupdlkyn pituus edellytetddn talléin 1 metriksi ja minimildpimitta kuoren alta
8 cm:ksi sekd polttopuun minimipaksuus kuoren paaltd 4 cm:ksi.

Koealojen nykyisen puuston tukkipuiden kuutiojalkamdirit ja runkoluvut,
samoin kuin pinotavaran kuutioméérétkin, esitetdin taulukossa 2.

Kannoista lasketun poistumapuuston rakennelaskenta suoritettiin koealoit-
tain samaan tapaan kuin pystypuustonkin ja kdyttdmallda samoja kuutiolukuja.
Jos hakkaus oli suoritettu laskentajakson alkupuolella, noudatettiin erikoisesti
tukkikuutiolaskennassa méddrattya varovaisuutta, koska samaan ldpimittaluok-
kaan kuuluvien puiden pituus ja siis myods kuutio on nyt suurempi kuin 5—10
vuotta sitten ja koska tukkikuutioiden mddrat perustuvat polkytystulosten rin-
nankorkeusldpimittaluokittaisiin tasoituksiin. Té&llin otettiin huomioon, etti
jareiden tukkipuurunkojen (D 1.3 27 + c¢m) kapenemisluokka on tutkimussar-
joissa sitd suurempi, kuta vanhempi metsikké on kysymyksessd. Tami kape-
nemisluokan muutos alentaa saman ldpimittaluokan kuutiota idn kasvaessa ja
vaikuttaa siis pdinrvastoin kuin vastaava pituuden muutos.

Edella selostetulla tavalla lasketut puutavaramdirdt on tasoitettava kehitys-
sarjojen puuston ja poistuman kuutiomadrid vastaaviksi. Kehityssarjojen koos-
taminen perustuu jakson keskimddrdisiin kuutiomdariin sekd kuutiomiirin ja
kasvun perusteella laskettuun kuutiopoistumaan. Koska puutavaralajilaskel-
mat perustuvat taas koealametsikdiden nykyisen puuston ja kantopoistuman
médriin, ei teknillisten kuutioméarien valittémalld tasoituksella saada sarjojen
tasoitettua kuutiomaddrdd ja poistumaa vastaavia rakennelukuja. Sitédpaitsi
vaihtelevat kantopoistuman rakenneluvut varsin suuresti. Ndistd syistd maari-
tettiin kehityssarjojen rakenneluvut kdyttamalld vilillisesti apuna koealojen
nykyisen puuston ja kantopoistuman rakennesadanneksia, seuraavaan tapaan:

Tukkipuiden kuutiojalkamdardt muunnettiin koealoittain kuorellisiksi kiinto-
kuutiometreiksi runkopuuta Tapion Taskukirjan 13. painoksen taulukoita 52—
55 sekd kuorisadannestaulukkoa 58 hyvéksi kdyttamalld ja pinotavaramadrat
taulukoiden 63 ja 65 avulla (AR0 1956; PONTYNEN 1956). Laskemalla ndin saa-
tujen eri puutavaramddrien sadannesosuudet metsikon nykyisestd kuutiomda-
rasta saatiin puuston rakennesadannekset eli ns. puustokuutiometrin rakenne
(vrt. LIHTONEN 1942, ss. 18—25). Samaan tapaan laskettiin kantopoistuman
puustokuutiometrin rakenne. Saadut sadannesluvut tasoitettiin kuvien 13 ja 14
osoittamaan tapaan. Koska poistumapuuston mddrien vaihtelu on samankin
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Kuva 13. Puuston rakennesadannekset (Ympyriat MT:ssd paperipuusadannes, VT:ssd poltto-
puusadannes).
Figure 13. Percentages of different kinds of timber (circles in MT — pulpwood, in VT =
fuelwood).

ikdluokan eri koealoilla suuri, laskettiin poistumapuuston rakennesadanneksille
keskiarvot 10-vuotiskausittain.

Nykypuuston tukkipuusadannesten kulku edellyttdd miltei suoraviivaista
tasoitusta. Tamd ilmeni niiden tasoituksessa apuna Kkiytetyssi pienimmin
neliGsumman menetelmassa.

Kuvista 13 ja 14 saatujen tasoitettujen rakennesadannesten avulla méiri-
tettiin taulukoissa 10 ja 13 esitettyjen kuutiomdirien jakaantuminen eri puu-
tavaralajeihin. Saadut rakennekuutiot muunnettiin teknillisiksi kuutiomii-
riksi kdyttamilld jalleen edelld mainittuja Tapion Taskukirjan muuntolukuja.
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Kuva 14. Kantopoistuman rakennesadannekset.
Figure 74. Percentages of* different kinds of timber measured from stump.
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Sarjojen tukkipuurunkojen keskikuutiot saatiin tasoittamalla vastaavat koe-
aloittaiset luvut.

Kuutiomaérien tasoitus perustui jakson keskimdirdiseen puustoon, mutta
rakennesadannesten tasoitus nykypuustoon. Nykypuusto on kummallakin metsi-
tyypilld 40. ikdvuodesta lukien n. 10—15 9, pienempi kuin keskimiirdinen
puusto. Tutkimuksessa todettiin, ettd puuston kuutiomdérin ja tukkipuun
rakennesadanneksen vélilld on heikko positiivinen korrelaatio, jolloin kuutio-
médardn ja pinotavaran rakennesadannesten vililli on olemassa vastaava nega-
tiivinen korrelaatio. Tdmén johdosta antaa kiytetty rakennesadannesten tasoi-
tus tukkipuulle hieman liian pienen ja pinotavaralle vastaavasti liilan suuren
kuution. Toisaalta on huomattava, ettd jakson keskimairdisen kuutiomiirin
ja nykyisen kuutiomddrdn erotus johtuu jakson aikana suoritetuista harven-
nuksista. Harvennuksissa poistetaan etupidssi pinotavaraa, miki puolestaan
nostaa kehitettdvdn puuston nykyistd tukkipuusadannesta ja alentaa pino-
tavarasadannesta. Tdmi tekijd tasoittaa jakson keskimdirdisen puuston ja
nykyisen puuston rakennesuhteiden eroa siind méidrissd, ettid viimemainitun
sadanneksia voidaan kdyttad myos edellisen rakennesadanneksina. I4n vaikutus
on my6s huomattava; idin mukana tukkipuusadannes nousee vaikka kuutio-
maard alenisikin.

352. Rakenne- ja tuotosluvut

Taulukossa 15 esitetdén kehityssarjojen puuston rakenteen kehitys metsi-
tyypeittdin ja ikédluokittain, taulukossa 16 harvennuksissa poistetut puutavara-
madrdt eli poistumapuuston rakenne 10-vuotiskausittain. Taulukossa 17 nih-
dédan edelleen puuston kokonaistuotos ja keskimdirdinen tuotos eri ikdkohtiin
mennessd. Kuvassa 15 suoritetaan vield vertailu toistuvasti harvennettujen
mannikdiden (NYYssONEN 1957) vastaaviin lukuihin. Taulukoiden ja kuvan
luvut osoittavat, ettd kylvoménnikdiden tukkipuuston tuotos on suurempi ja
pinotavaran tuotos pienempi kuin vastaavien toistuvasti harvennettujen méanni-
koiden. Vertailua tehtdessd on otettava kuitenkin huomioon, etti jilkimmai-
sissd on tukkipuurunkojen minimildpimitta rajoitettu 20 cm:ksi rinnankorkeu-
della ja ettd tdssd tutkimuksessa sisdltyy tukkipuustoon myds osa 19 cm:n
lapimittaluokan runkoja. Vertailun helpottamiseksi laskettiin, mikd on VT:n
kylvoménnikoiden tukkipuiden kuutiomdard jos tukkipuurunkojen minimi-
ldapimitta rinnankorkeudelta rajoitetaan 20 cm:in. Tulokset (joiden rinnalla on
merkitty myos toistuvasti harvennettujen minnikoiden vastaavat luvut) nih-
daan taulukossa 18.

Taulukossa 19 ndhdddn edelleen kokonaistuotoksen eli kdyttopuun kuutio-
mddrédt ja vastaavat kokonaiskasvun mdiirit k-m3:ssd kuorellista runkopuuta.
Taulukkoon on merkitty myds toistuvasti harvennettujen ménnikoiden kokonais-
tuotoksen madrat.
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Taulukko 15. Tukki-, paperi- ja halkopuumiirin kehitys?. Luvuista havaitaan, ettd kokonaistuotoksen osuus kokonaiskasvusta on nuo-
Table 15. Development of saw-timber, pulpwood and fuelwood volumes!. ressa mannikossd n. 50—70 9%:n suuruusluokkaa. Taméd osuus suurenee idn
- mukana, niin ettd 70—80 vuoden idlld saavutetusta kokonaiskasvusta vain n.
] Vi 10—15 9%, jad ns. tdhdeosuuden osalle. Tdhidn sisdltyy sekd nykyisen puuston
YKy P
) Paperi- | Poltto- _ Paperi-| Poltto- tdhde- eli hukkapuuosuus ja kaiken siihen mennessd erdédntyneen poistumapuus-
Tukkipuuta puuta | punta Tukkipuuta puuta | puuta . . . . . .
- Saw-timber  trees Pulp- | Fuel- Saw-timber trees Pulp- | Fuel- ton hukkapuuosuus. On kuitenkin huomattava, ettd osa nuorien metsien nyky-
MWetstkin weod | wood Voo | apuad uuston tdhdeosuudesta on kehityskykyistd riukumetsdd, joka my6hemmin
) y ) ] y
Age of = i s e . g kasvaa kdyttopuun mittaan. Sen sijaan Kuuluu tdllainen pienikokoinen puu
> S s owud S s § - e = v ossanss e s . .. s .
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Figure 15. Saw-timber and pulwood yields up to certain ages. S
! Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikéiden luvut. ! Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikdiden luvut.

1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands. ! In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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vennetuissa midnnikoissd miltei saman suuruinen.
Sen sijaan kertyy edellisistd 20 cm:n minimildpi-
mittaankin saakka enemmidn ja jdredmpdd tukkipuu-
ta kuin jalkimmadisistda. Lisdksi saadaan edellisistd jo aikaisemmin
tukkipuuta kuin jalkimmaisista.

Taulukko 17. Puuston tuotos hehtaarilla erdissa ikavaiheissa.!
Table 717. Timber yield per ha, per age of stand.

Metsikon ikd, v. — Age of stand, years

20|30|40|50|60|70 20'30|40'50|60l70|

80
MT VT
Kokonaistuotos:
Total yield:
Tukkip., i — Saw-timber| — 125 770 | 21151 3905| 6335 | — — | 150 985 | 2145| 3565 | 5315
CUfte o (140)|(1 610)|(3 380)|(5 350) (390)|(1 360)|(2 730)|(4 330)
Paperip., p-m®* — Pulp- ‘
wood, cu.m., piled| 38| 102| 159 209 219 204 7 53| 111 | 157 181 192 184
measure .............. (20)| (87)| (197) (248)| (270)| (265) (45)| (98)| (174)| (215)| (230)| (221)
Polttop., p-m® — Fuel-
wood, cu.m., piled| 34 70| 101 110 120 125 33 57 73 85 103 115 129
measure .............. (50)| (95)| (103)] (105)| (109)| (110)| (30)| (76)| (108)| (118)| (127)| (129)| (130)
Keskimaarainen tuotos:
Mean yield:
Tukkip., j* — Saw-timber
ot/ 1 P — | 42| 193 | 423| 65a| 905 | — | — 37| 192 | 358 | 509 | 66.4
Paperip., p-m® — Pulp-
wood, cu.m., piled
measure .. ....icio5655 lo | 3.4 4.0 4.2 3.7 29| 04| 18 2.8 3a 3.0 2.7 2.3

Polttop., p-m3® — Fuel-
wood, cu.m., piled
measure .............. 17| 23 25 2.2 2.0 18| 17| 1l 1.8 1.7 1.7 l.e

1 Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikéiden luvut.
1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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Taulukko 18. Tukkipuuta j3, kun tukkipuurungon minimildpimitta rinnankorkeudella on
20 cm, VT

Table 18. Saw-timber, cu.ft., when the minimum dbh of it is 20 cm, VT?.

Kokonaistuotos

Kokonaispuusto Poistuma _ Total yield in

Metsikon ik, v. Total growing stock Removal timber
A of stand, yure ha:lla T, ha:lla
per ha per stem per ha

40 100 6.3 100

50 620 6.1 50 670

(360) (5.0) (30) (390)

60 1345 6.7 130 1525

(1.200) (6.5) (130) (1.360)

70 2 450 9.2 200 2830

(2310) (8.0) (260) (2730)

80 3830 12.2 250 4 460

(3 540) (10.0) (370) (4 330)

Taulukko 19. Kokonaiskasvu ja kokonaistuotos k-m?/ha kuorineen sekd niiden erotus erdissa
' ikavaiheissal.
Table 19. Total volume increment and total timber yield cu.m., solid measure incl. bark, and the
difference between theese per age of stand'.

- MT VT
1kd, yuotta Kokonais- Kokonais- Kokonais- | Kokonais-
Age of stand, kasvu tuotos Erotus kasvu tuotos Erotus
years Total volume Total yield Difference Total volume| Total yield Difference
increment wm  timber increment in timber
20 77 53 24 52 27 25
(48) (19)
30 189 134 55 125 80 45
(131) (85)
40 291 234 57 204 145 59
(234) (150)
50 394 336 58 289 229 60
(345) (237)
60 493 430 63 364 304 60
(437) (318)
70 582 518 64 440 378 62
(508) (392)
80 — — - 517 452 65
(445)

1 Suluissa toistuvasti harvennettujen mannikdiden luvut.
1 In brackets figures for repeatedly thinned pine stands.
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353. Tukkipuuston laatu

Tukkipuiden polkytyksessd suoritetun laatuarvioinnin ikéluokittain tasoitetut
tulokset ndhdddn kuvassa 16. Tulokset osoittavat, ettd tukkipuiden teknilli-
sestd kuutiosta on I laatuluokan sahapuuta vasta n. 50.—70. ikdvuodesta ldh-
tien 7—18 %, noustakseen 70.—80. ikdvuoteen mennessd 25—27 9%,:iin. I1 laatu-
luokan sahapuuta on sensijaan n. 60—70 9, paitsi nuorissa VT:n mannikoissi
vain n. 40 %. Kun I laatuluokan sahapuumdird nousee n. 25 %,:iin, laskee II
luokan sahapuumaddrd n. 60—65 9%:iin tukkipuun kokonaisméiristd. Rinnan I
ja Il laatuluokkien sahapuuosuuden nousun kanssa laskee 111 laatuluokan saha-
puuosuus tasaisesti n. 42 9%:sta MT:1ld ja 63 9%:sta VT:1ld 40 vuoden ikdisissa
metsikoissd 10—12 %:iin 70—80 vuoden ikaisissd metsikoissd. Tutkimusmetsi-
koissd rajoittui I laatuluokan osuus vain tyvitukkeihin.

Rungon oksattoman tyviosan pituussuhteiden sadannekset ovat kuvan 4
mukaan huomattavasti suuremmat kuin I luokan sahapuun kuutio-osuudet
vastaavina ikdkohtina. Oksattoman tyviosan kuutiosuhde koko metsikon kuu-
tiomddrastd on huomattavasti suurempi kuin vastaava pituussuhde (vrt. mm.
NYYsSSONEN 1954, s. 88). Taman perusteella voidaan odottaa, ettd I laatuluokan
sahapuun kuutio-osuuskin olisi suurempi kuin oksattoman tyviosan pituus-
suhde. Luvut osoittavat kuitenkin pdinvastaista. Tdhdn on osaltaan syyni se,
ettd oksaton tyviosa ulottuu tyvitukin minimikorkeuteen saakka keskimddrin
vasta n. 65.—70. ikdvuodesta ldhtien, sekd se, ettd I laatuluokan sahapuulla on
muitakin laatuvaatimuksia kuin pelkdstddn oksattomuus. Mm. oksakyhmyja
oli havaittavissa runkojen oksattomassa osassa (vrt. HEISKANEN, 1954 a, s.
103), samoin lenkoutta, mutkia ym. Varsinaisia viko ja oli koepuuaineistossa
sen sijaan varsin vdhdn. On myos otettava huomioon, ettd samassa metsikossa
on pienien, vieldpd pinotavaraan kuuluvien puiden oksaisuus pienempi kuin
suurien (vrt. HEISKANEN, mt. s. 89) ja pantava merkille, ettd I laatuluokan kuu-
tio-osuus lahenee 70—80 vuoden ikdisissd kylvomdnnikoissd vastaavaa pituus-
suhdetta.

Jakamalla taulukossa 15 esitetyt sahapuukuutiot eri laatuluokkiin kuvan 16
sadannesluvuilla ja laskemalla ndiden summat, MT:11d 70. ja VT:1ld 80. ikéa-
vuoteen saakka, saadaan kylvomdnnikkosarjojen mukaisten normaalimetsien
(metsdloiden) tukkipuuston jakaantuminen laatuluokkiin. Tulokset osoittavat,
ettd MT-sarjassa on I luokan sahapuuta 18 9, II luokan 63 9, ja III luokan
19 9%, sekd VT-sarjassa I luokan sahapuuta 16 9, 11 luokan 64 %, ja I1I luokan
20 %.

Verrattaessa sahapuiden eri laatuluokkien osuutta Il valtakunnan metsien
arvioinnin vastaaviin lukuihin Suomen eteldpuoliskon mannylld (ILVESSALO
1956 b, s. 110) havaitaan, ettd ndissa on I laatuluokan sahapuita n. 16 %, II
luokan puita n. 36 9, ja 111 laatuluokan puita n. 48 9. III laatuluokan tukkien
osuus on kylvomannikoissd siis huomattavasti pienempi kuin valtakunnan met-
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Kuva 16. Tukkikuution jakaantuminen laatuluokkiin.
Figure 16. Distribution of saw-timber volume into quality classes.

sien arvioinnin vastaavat luvut. Tahdn on ilmeisesti syyna se, ettd kylvomanni-
koitd on kasvatettu suhteellisen tasaisina ja sulkeutuneina meiddn epatasaisiin,
osittain harvoina kasvatettuihin muihin talousmetsiimme verrattuina, joista
on lisdksi hakattu hyvilaatuista puuta. Ndissd pddsevdt nimenomaan tukki-
puut kehittdmdin vapaasti oksistoaan, niin ettd ne ovat runsas- ja paksuok-
saisia ja siis laadultaan huonoja.

HEISkASEN (1954 b, s. 25) mukaan pidetddn I laatuluokan keskimdardisen
lustopaksuuden yldrajana 2.5 millimetrid. YLI-VAKKURIN (1958 ¢, kuvat 3 ja 7)
esittamiin sahapuun laatukasvatuksen ohjekdyriin verrattuina jadvat MT:n
kylvomannikoiden keskimaardiset tyvildpimitat suunnilleen 2.0—2.5 mm:n lusto-
paksuuden puolivdliin ja VT:n kylvomannikoissd vastaavat tyvildpimitat n.
2.0 mm:n lustopaksuutta osoittavan kayrian kohdalle. MT:n kylvoméannikdiden
tyvildpimitat ovat 20—30 vuoden ikdisissd madnnikoissd pienemmat ja sen jél-
keen suuremmat kuin MAKISEN (1958) tutkimuksen MT-mdnnikoiden vastaa-
vat luvut. Tdmidn tutkimuksen VT:n kylvomdnnikéiden tyvildpimitat ovat
myos 30. ikdvuoteen saakka MAKISEN (mt.) esittdmid VT:n kylvomannikoiden
tyvildpimittoja pienemmit ja sen jdlkeen saman suuruiset. Ndyttdd siis silta,
ettd kylvominnikoiden laatukehitys, lustopaksuuden perusteella arvosteltuna,
on varsin hyvi. ldn noustessa ilmenevd hidastuva kehitys todistanee osaltaan
sitd, ettd harvennuksissa on poistettu laatukasvatuksen kannalta huonoja
yksiloitd ja ettd jalelle ovat jadneet ohjekdyrien paremmalla puolella pysyneet
yksilot (vrt. YLI-VAKKURI 1958 c, s. 408).

Poistumapuuston tukkipuiden laatua ei tutkimuksessa voitu todeta, mutta
kokemuksen ja myds koeleimauksen perusteella arvostellen on se keskimddrin
heikompi kuin kehitettdvin puuston. Toisaalta on tukkipuun osuus poistuma-
puustossa, 65 vuoden ikdisia MT:n kylvoménnikoitd lukuunottamatta (vrt. kuva
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14), siksi vdhdinen, ettd se ei voine sanottavasti pienentda tukkipuutuotoksen
laatua edelld esitetyistd laatuluokkasuhteista. Kun hakkaus on suoritettu ennen
mittausaikaa, on poistumapuuston tukkipuiden laatu sitipaitsi lahempéna
hakkaushetken eli kuvassa 16 nikyvin hakkuuidn edellyttimii tukkipuuston
laatua kuin nykyisen tukkipuuston laatua. Niilld perusteilla voidaan tukki-
puuston kokonaistuotoksen kuutiomdiri jakaa laatuluokkiin siten, etti nykyi-
sen puuston eri laatuluokkien tukkipuumdiriin lisitd4n poistumapuuston vas-
taavat maarat, jotka on jaettu laatuluokkiin ao. harvennusiin kuvassa 16 esite-
tyn laatuluokituksen perusteella.

36. Metsikon latvuskerrokset ja puulajisekoitus

361. Puuston jakaantuminen latvuskerroksiin ja puuluokkiin

Kehityssarjojen vallitsevien latvuskerrosten runkoluvun osuus ko-
konaisrunkoluvusta nousee idn mukana melko jyrkisti alkaen 70 %:sta 30
vuoden idlld ja padttyen 93 %:iin 70—80 vuoden idlld. Vallittujen latvuskerros-
ten runkoluvun osuus vdhenee vastaavasti ja on erikoisesti keski-ikiisissi ja
vanhoissa metsissd suhteellisen vihiinen. Ikiluokittaiset vaihtelurajat ovat
nuorissa metsissd huomattavan suuret, niin etti vallitseviin latvuskerroksiin
kuuluvien puiden runkoluvun osuus esim. 30 vuoden ikiisissi minnikoissi
vaihtelee eri koealoilla 48—95 9:iin.

Vallitsevien latvuskerrosten osuus kuutiomadriastid on keskimiirin
95 %, vaihtelurajat eri koealametsikdissd 83—100 9%. Vallittujen latvusker-
rosten vastaava keskiarvoluku on siis vain 5 9, ja vaihtelu 0.—17. 9%:iin.

Vallittujen latvuskerrosten puiden osuus kuutiomairisti ei ole edes nuorien
metsien kohdalla erikoisen merkitsevdd suuruusluokkaa. Vallittujen latvus-
kerrosten puita on harvennuksissa poistettu siind méadrissd, ettd niiden osuus
on supistunut ndin vahidiseksi. Koeleimauksissa on huomattava osa niistikin
sisdllytetty poistumapuustoon, niin ettd tulevan jakson kehitettdvain puustoon
jdd sen mukaan pédasiassa vain vallitsevien latvuskerrosten puita.

Koska vallittujen latvuskerrosten puiden osuus kehityssarjojen runkoluvuista
ja kuutioméérista jaa ainakin tdrkeimmisti kehitysvaiheista lukien ndin vihii-
seksi, suoritettiin eri metsikk6tunnusten laskenta latvuskerroksia erittelemztt.

362. Kuusialikasvos

Edellisen kappaleen luvuista, samoin kuin tasoitetuista runkoluvuistakin,
puuttuu erdissd koealametsikoissd tavatun kuusialikasvoksen osuus.
Kuusialikasvos kuuluu yleensd toiseen, myéhemmin syntyneeseen metsikk-
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jaksoon ja on sen paino kuutiomdiirissi, kasvussa ym. tunnuksissa, runkolukua
lukuunottamatta, sangen vihiinen. Kuusialikasvosta tavattiin 32 koealametsi-
kossd, vastaten keskimdarin n. 130 runkoa ja 2.5 k-m3 kuorellista puuta hehtaa-
ria kohti, mikd koko koealamiirin kohdalla vastaa n. 1.1 k-m3 hehtaarilla.

Kuusialikasvosta tavattiin sekd nuorehkoissa etti vanhoissa metsikéiss.
Sitéd on tosin harvennuksissa poistettu, mutta jos harvennusta ei ole seurannut
raivaus, on kaupaksi kdymitontd kuusialikasvosta jddnyt jélelle.

363. Puulajisekoitus

Seuraavassa asetelmassa esitet4dn niiden koealojen lukumasra, joissa puulaji-
sekoitus oli enintddn 3 %, ns. puhtaat minnikét, seki vieraita puulajeja sisdlti-
vien koealojen lukumaardt puulajisekoituksen runsautta kuutiomairisti osoit-
tavine sadanneslukuineen, nykyisen puuston perusteella. Eriilld koealoilla oli
vieraita puulajeja useampi kuin yksi, mutta asetelmaan on merkitty vain run-
saimmin esiintyvd ja sadannesluvut tarkoittavat tilldin kaikkien vieraiden
puulajien yhteisosuutta:

Sekapuuna vierasta puulajia — Proportion of mixed species
g‘i};;} mgg:}:‘%ﬁ?& Kuusta — Spruce Koivua — Birch Lehtikuusta — Lareh
Sie mwmve cww 050 B3 o<nx B3 o<ux 83 2%
Koealoja, kpl — Number of sample plots
MT 14 5 2 1 5 2 — — —
VT 30 5 3 — 1 2 2 — 1
Yht. 44 10 5 1 6 4 2 — 1

Edellisen asetelman lukujen perusteella on aineistoa puulajiin ndhden pidet-
tavd ainakin tyydyttavin puhtaana. Osoittautuikin vaikeaksi loytaa riittavaa
mddrdd tdysin puhtaita minnikoitd. Mainittakoon, etti hakkuupoistumaan
sisdltyy vierasta puulajia, etupiddssd kuusta, sadanneksissa ilmaistuna hieman
enemman kuin nykyiseen puustoon.

37. Eriditid vertailutuloksia

Tutkimuksen yhteydessd suoritettiin vertailuja tutkimussarjojen ja erdiden
muiden harvennuksella kisiteltyihin metsikkéihin kuuluvien kylvéménnikkd-
koealojen metsikkdtunnusten vililld. Viime mainittuja nimitetén tissi vertailu-
kohteiksi, koska niihin sisdltyvit myés BLOMGRENIN (1952), MAKISEN (1958)
ja APPELROTHIN (1958) koealaryhmit ndiden ikiluokittaisina keskiarvoina.
BLOMGRENIN sarjaan sisiltyvit ikdluokat 20, 25, 30 ja 35 v., MAKISEN sarjaan
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20, 25, 30, 35 ja 40 v. sekd APPELROTHIN sarjaan 21 ja 26 v. Vertailussa kdyte-
tyt luvut perustuvat seuraavissa julkaisuissa esitettyihin koealojen mittaustulok-
siin. Lisdksi sisdltyy aineistoon neljdn Sippolan metsdkoulun harjoitusalueen
kylvoménnikkokoealan mittaustuloksia.

Kohteen tai Vertailu-
Vertailukohtei- kpstian migh SRl
den §ijainti Jul!{ais.ut The code .or comjj\)’grrzsl:)ert z{ﬂeas
Location of Publications number of
OCIMPArison areas comparison area
or sample plot MT vT
Vesijako HEIKINHEIMO 1955, ss. 76 —177; 21, 64, 76A, 72,
1956a ja b F6, E8 7 1
Ruotsinkyla E9 — 1
Tuomarniemi BLOMGREN 1952 — 4 4
» Tuomarniemen retkeilyopas 1954
(»A Guide to Tuomarniemi», 1954) 17, 9b, 11 1 2
» KOLEHMAINEN 1957 4 — 1
Suomen etela-
puolisko MAKINEN 1958 — - 5
Uusikaarlepyy ~ APPELROTH 1958 — — 2
Sippola — 11, 18, 20, 34 — 4
Yhteensa— Total 12 20

Julkaisuissa esitettyjen koealatulosten mukaan on vertailu voitu suorittaa
vain kolmen tarkeimman tunnuksen, nimittdin valtapituuden, nyKkyisen puuston
kuutiomddrdn ja juoksevan kasvun suhteen. Vertailukohteiden kasvulukujen
kohdalla ei ilmeisestikdan ole suoritettu ilmaston vaihteluista johtuvaa korjausta
eikd poistumapuuston selvitystd, joten juoksevasta kasvusta puuttunevat poistu-
man Kasvuluvut laskentajaksoina. Niistd syistd ei vertailukoealoja voitu yh-
distdd tutkimuksessa koostettuihin kehityssarjoihin. Kaikkien kohteiden koh-
dalla ei jokaista kolmea tunnusta voitu varmuudella mddrittdd, mutta kummas-
takin metsatyyppisarjasta saatiin kuitenkin tunnusta kohden véhintddn 10
pistettd. Vertailukohteet edustavat sitdpaitsi vain nuoria metsikéita n. 20.
ikdvuodesta n. 40.—50. ikdvuoteen saakka ja MT:Itd lisdksi kaksi 66 vuoden
ikdistd kylvomannikkod.

Vertailukohteiden tunnukset osoittavat suurehkoa hajontaa, mutta siita huoli-
matta Kuitenkin suhteellisen hyvin kehityksensd suunnan idn funktiona. Poik-
keamat tamin tutkimuksen kehityssarjojen vastaavista tunnuksista eivit ole
ainakaan ratkaisevassa madrdssd merkitsevdd luokkaa. Vertailukohteiden
valtapituus on alle 30 vuoden ikdisissa MT:n metsikoissd ja VT:n metsi-
koissd keskiméérin n. 1 m. pienempi, mutta 35 4 vuoden ikdisissd MT:n metsi-
koissd jopa 2 metrid suurempi kuin tutkimussarjoissa. Vertailukohteiden puus-
ton kuutioméddria hehtaarilla on MT:lld keskimddrin n. 10—15 k-m3
suurempi kuin tutkimussarjoissa, mutta VT:1ld ovat kuutioméérat taas miltei
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yhtd suuret. Juokseva kuutiokasvu on sen sijaan tutkimussarjojen
kummankin metsityypin kohdalla keskimiérin n. 10 9, suurempi kuin vertailu-
kohteiden. Tdhdn eroon on ilmeisesti syynd se, ettd vertailukohteiden kuutio-
kasvusta puuttuu laskentajakson poistumapuuston kasvu. Vertailukohteiden ja
tutkimuksen kehityssarjojen tunnusten kuvaajakiyrien suunnat osoittivat kum-
mankin metsétyypin kohdalla huomattavaa yhdenmukaisuutta.

EKLUNDIN (1956) madnnyn kylvoruutujen etdisyyksii ja vdlimatkoja koske-
van tutkimuksen kohteiden (sijainti 58° 39’ pohjoista leveyttd, Ruotsissa
Skaraborgin lddnissd) kylvokoealat 11S ja IVS, joita on sidinnéllisesti harven-
nettu, kuulunevat mm. valtapituuden perusteella arvostellen (mt. s. 53) lihinni
MT:hen. Néiden valtapituudet ovat varsin ldhelld timin tutkimuksen vastaa-
via keskimddrdisid valtapituuksia, mutta kuutiomairit jaivit erikoisesti 38
ja 43 vuoden iélla pienemmiksi. Nykyinen juokseva kuutiokasvu vaihtelee huo-
mattavasti ja jad yleensd pienemmaiksi kuin tdssid tutkimuksessa. Keskimii-
rdinen kasvu koealalla IV S, jossa kylvoviilit ovat 1.s x 1.5 m, noudattaa suurta
yhdenmukaisuutta timén tutkimuksen MT:n vastaavan kasvun kanssa, mutta
koealalla 11, jonka kylvévilit ovat 1.0 X l.om, jadvit nimi kasvuluvut n.
20—25 9, pienemmiksi. Viimemainitun koealan muutkin tunnukset ovat kaut-
taaltaan pienemmat kuin koealan IV S vastaavat tunnukset.

38. Kylvominnikdiden perustamiseen liittyvii tekijoiti
381. Uudistusalojen valmistus- ja kylvotavat

Kaskeamisen, kulotuksen ja yleensd palon jdlkeen on kylvd suori-
tettu kaikkiaan 15 MT:n ja 20 VT:n koealalla, mikd on n. 48 %, kaikista koe-
aloista ja muilla koealoilla pelkin hakkausalan raivauksen jil-
keen. Ruutukylvdlld on uudistettu 22 MT:n ja 37 VT:n koealametsik-
kod eli n. 81 9, koko koealam@arastd. Ndista on 9 MT:n ja 13 VT:n kaski- ja kulo-
alaa. Vakokylvo kaskeamisen tai kulotuksen jilkeen on suoritettu 3:lla
VT:n koealalla. Hajakylvd on suoritettu kaskeamisen tai kulotuksen
jdlkeen 6:1la MT:n ja 4:114 VT:n koealalla sekd hajakylvo kaskisahrakynnokseen
1:11a MT:n koealalla.

Esitetyt maanpinnan valmistus- ja kylvétavat jakaantuvat aikaan ja siis
metsikGiden nykyiseen ikddn nidhden MT:n kohdalla suurin piirtein tasaisesti
koko kehityssarjassa, mutta VT:n kohdalla puuttuvat kaski- ja kulotusalat n.
50. ikdvuodesta 75. ikdvuoteen saakka. Timi merkitsee sitd, ettd n. vv. 1890—
1910 kylvettyjd kaski- ja kulotusmannikéitd ei VT:n aineistossa ole. VT:n
kankaat ovatkin kaskimaina karumpia ja tdhédn tarkoitukseen vihemman kay-
tettyjd kuin MT:n kankaat, vaikkakin aineistossa on mukana muutama 1880—
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1890-luvuilla kaskettu VT:n koeala. Kulotusta ei taas ennen vuotta 1910 sanot-
tavasti harjoitettu.!

Suoritettu vertailu paloalueiden ja palamattomien alueiden kylvoméannikoiden
ldpimittakasvun, valtapituuksien, kuutiomédrien ja kuutiokasvun vililld osoitti,
etti paloalueiden tunnukset eivdt sarjakonstruktioiden puitteissa eronneet
systemaattisesti eivatkd merkitsevisti palamattomien aluciden vastaavista tun-
nuksista. Kulotusmannikot, vanhoja MT:n kaskimédnnikoitd lukuunottamatta,
ndyttivat olevan metsdtyyppiin ndhden hieman aineiston vastaavan metsi-
tyypin keskitason alapuolella. Mm. kivisyysluokkaan 2 luetuista koealoista
sisidltyy kaski- ja kulotusalueisiin 70 %, vaikka kulotettuja koealoja on koko
koealaméirastd vain n. 48 9,. VIRON (1947, s. 85) mukaan on metsdmaan tuotto
2. kivisyysluokassa n. 25 %, pienempi kuin saman metsdtyypin 1. Kkivisyys-
luokassa. Kulotusalueiden maalajina oli etupddssd murtosora, kun taas kulotta-
mattomissa koealametsikoissd oli hieta- ja hiekkamaita enemmén kuin kulote-
tuissa. Viro (mt., s. 86) toteaa, ettd VT:Ild viljavuus on lajittuneilla maalajeilla
— siis hiekka- ja hietamailla — suurempi kuin keskimdérin murtosoramailla,
mutta ettd vihikivinen murtosoramaa on toisaalta viljavampaa kuin lajittuneet
maalajit.

Miti tulee kaski- ja kulotusmannikéiden muihin boniteettia osoittaviin tunnus-
merkkeihin, ei niiden kasvilajien vaateliaisuus, lajiluku eikd peittdvyys ndyttdnyt
sanottavastikaan poikkeavan metsatyyppinséd keskitasosta. Samaa on sanottava
mm. humuskerroksen paksuudesta ym. Ainoa huonommuutta osoittava tunnus-
merkki oli siis niiden suurempi kivisyys. Koska aineistoon sisdltyvien kulotus-
mannikéiden boniteetti on kivisyyden perusteella arvosteltuna hieman heikompi
kuin aineiston keskimiiri edellyttdad ja koska niiden metsikdiden kehitys osoit-
taa siitd huolimatta yhtd suurta ja erdilld koealoilla suurempaakin ripeyttd
kuin kulottamattomien alueiden minnikoiden, tukevat nimai seikat siti totea-
musta, ettd kulotus on suositeltava uudistusalan valmistusmuoto. Mm. HEIKIN-
HEIMO (1955, s. 78) toteaa, ettd Vesijaon kaskiviljelmien puuntuotto ylittad
vastaavien luonnonnormaalien metsien puuntuoton. KOLEHMAINEN (1955) pdi-
tyy tutkimuksessaan siihen tulokseen, ettd kulotus on edullinen metsamaan
hoidon, siemenen itimisenergian kdyton, puiden kasvun, metsien rikkaruohon
ja raa’an sammalmaton havittdmisen kannalta. Viro (1953) on todennut, ettd
kulotus lisdd helposti liukenevan ammoniakkitypen méardd heti kulotuksen
jélkeen.

Asiaa arvosteltaessa on otettu huomioon, ettd kulotus suoritetaan usein huono-
tuottoista puulajia vaihdettaessa, »vasyneen» metsdmaan ravinteiden mobilisaa-
tion edistimiseksi ja haitallisten hakkuutdhteiden, pintakasvillisuuden ja hu-
muskerroksen haitallisen vaikutuksen eliminoimiseksi. Kaikilla uudistusaloilla
ei niitd haittoja ole olemassa. Edellisissd tapauksissa kulotus on vilttimdton

1 Koeala n:0 25 Evolta on kulotettu v. 1904 ja on todennakdisesti maamme ensimmainen
varsinainen kulotusalue.
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jalkimmaisissd tapauksissa voidaan uudistaminen suorittaa muutakin valmis-
tustapaa soveltamalla. Mikd tapa on edullisin, sen selvittely ei varsinaisesti
kuulu timdn tutkimuksen puitteisiin.

382. Rivi- ja ruutuvilit

Kylvérivien vilimatkat toisistaan ja kylvoruutujen etdisyydet riveissi vaihte-
levat aineistossa 1.0 metristd 1.5 metriin. Yleisin vdlimatka ja etdisyys oli 1.sm
X 1.5 m, vanhoissa metsissd myos 1.> m X 1.0 m ja erikoisesti nuorissa metsissa
jopa l.em X lsm tai l.sm X l.sm. Luvut kuvaavat vain keskimiiriisii
vilimatkoja ja etdisyyksid, teoreettinenkin luku on vaihdellut 0.1 metrin rajoissa,
mutta kdytdnnossa vield enemmin.

Koska valtaosa koealoista kuuluu keskimmdiseen eli 1.5 m X 1.s m:n ryh-
mddn ja muista ryhmistd on aineistoon saatu vain muutama koeala, ei tulosten
vertailun suorittaminen rivivilien ja ruutujen etdisyyksien perusteella ole mah-
dollista. EKLUNDIN (1956) mukaan saavutetaan minnyn ruutukylvéssd 1.5 m:n
rivi- ja ruutuvélein mm. suuremmat pituussuhteet, kuutiokasvu ja arvokasvu
kuin 1.0 metrin rivi- ja ruutuvilein. Samantapainen suunta on muutamin poik-
keuksin vallitsevana myds istutusvileihin ndhden: erikoisesti nousee kokonais-
kasvu ja arvokasvu (mt., ss. 67 ja 81), kun siirrytddn 0.75 m:n istutusvileista

.25 X ja l.s0 m:n istutusvileihin, mutta laskee, kun siirrytddn 1.50 m:n vileista
3.0 m:n vileihin.

39. Aineiston yhtendisyys

Sitd seikkaa, onko eri metsikdiden kehitys ollut samoina ikdjaksoina keskenian
edes lahimain samanlainen, tutkittiin koepuiden valtapuihin kohdistuneilla,
erdiden ikdjaksojen sddekasvun mittauksilla (vrt. KaLLio 1957, ss. 32—33).
Tutkimus Kkohdistettiin ikdvuosiin 21—30, 41—50 ja 61—70. Tilan sddstami-
seksi ei tdssd julkaista koealoittaista luetteloa, vaan ainoastaan koealoittaiset

poikkeamat saman ikédjakson keskiarvoista sadanneksina koealojen lukumai-
rastd. Poikkeamat ovat seuraavat:

Vuotuisen siade-

kasvun poikkeus AT v
keskiarvosta cHiaks ; : :
Deviation of the Ikajakso — Age distribution ]\'es‘klim}i;ir_
annual ring width 21— 30 41—50 617 21—3 41 -5 31 —7 dean
from the mean ' ’ ' " e oo oL
values % tapausten lukumairisti — percenlage of tolal number of cases
< 109, 48 38 50 54 40 30 46
11—-209, 33 25 50 29 30 30 31
21309, 15 19 — 10 20 20 14
31—409, 4 13 - 7 5 10 7
41—459°, — 5 — — 5 10 2

Yht. — Total 100 100 100 100 100 100 100

5
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Esitettyjen lukujen mukaan jaa 77 9%, tapauksista 20 9%:n poikkeusrajan ala-
puolelle, lopun eli 23 9, ylittdessd mainitun rajan. Suhteet ovat likimdarin samat
kuin tekijan OMT-kuusikkotutkimuksessa (KALLio 1957, s. 33).

N. 10 %:lla koealoista on poikkeama siis enemméan kuin 30 9,. Erdiden koe-
alojen muutkin metsikkétunnukset, kuten keskildpimitta, keski- ja valtapituus
sekd kuutiomddrad poikkeavat myos huomattavasti metsatyyppinsd vastaavista
arvoista sekd positiiviseen ettd negatiiviseen suuntaan. Syyt ndihin ovat osaksi
primddrisid, ilmastosta ja maaperdn laadusta johtuvia ja osaksi sekundaarisid,
ulkoisista tekijoistd johtuvia. Ilmasto riippuu paikan maantieteellisestd sijain-
nista ja myos korkeussuhteista, joista ainakin edellisen vaihtelu on aineistossa
suuri. Maaperdn laatu riippuu taas kasvupaikan maalajista, kivisyydestd, soistu-
mistaipumuksesta ym. Kaikki namd tekijat ilmenevat sitten metsdtyypin suh-
teellisen arvon poikkeamina keskiarvostaan (vrt. CAJANDER ja ILVEssALo 1921,
ss. 22—23; KaLL1o 1957, s. 83). Sekundddrisid tekijoitd ovat puustoon kohdistu-
neet toimenpiteet: harvennukset ovat voineet olla joko liian lievid tai liian voi-
makkaita, liiaksi valtapuustoon kohdistuvia, ne on voitu lyédd laimin joko
laskentajaksona tai aikaisemmin. Toisia metsikdita on hoidettu erikoisella huo-
lella, harvennukset on suoritettu oikealla ajalla ja oikeata vahvuusastetta
soveltamalla. Kdytetyn siemenen alkuperilld, rodulla, on myds oma merkityk-
sensd. Sekundddrisiin tekijoihin voidaan lukea lisdksi maaperdn hoitotoimenpi-
teet, kuten kulotus ja palo metsikon perustamistoimenpiteena.

Edelld mainitut tekijat ovat niin monissa riippuvaisuussuhteissa toisiinsa,
ettd on uskallettua ryhtya selvittdmidn, mitkd niista ovat kullakin koealalla
syynd metsikkotunnusten poikkeamiin sarjojen keskiarvoista. Suoritettu side-
kasvun tarkastelu osoittanee kuitenkin, ettd metsik6t muodostavat suhteelli-
sen yhtendiset sarjat ja ettd niiden kehitys on huomattavasti samankaltainen.
Eniten poikkeavat koealat ndyttivatkin kuuluvan joko metsdtyypin tahi metsi-
kon késittelyn suhteen kehityssarjansa laita-alueisiin.

4. Tulosten yhdistelma

Kylvoménnikoiden kuorellinen kuutiomaddrd hehtaarilla on ldhimain
samaa suuruusluokkaa kuin toistuvasti harvennettujen méannikdiden kuutio-
madrd. Vain 60—70 vuoden ikdisissda mustikkatyypin kylvomédnnikoissd jaa
kuutiomdédrd n. 5—10 9, edellisid pienemmadksi. Sen sijaan on kylvoménnikoi-
den kuutiomddrd idn mukaan vaihdellen vain n. 65—90 9, vastaavien luonnon-
normaalien miannikoiden kuutiomdérdsta.

Juokseva vuotuinen kuutiokasvu kohoaa jo 20—30 vuoti-
sissa mustikkatyypin kylvoménnikoissa 8—9 k-m#:iin hehtaarilla, saavuttaa
kulminatiopisteensd, 9.0 k-m3, n. 35 vuoden ja alittaa 8.0 k-m3:n vasta metsikon
saavutettua 60 vuoden idn. Puolukkatyypilld nousee ko. kasvu n. 30. ikdvuo-
desta lukien 6—7 k-m3:n tasolle, saavuttaa kulminatiopisteensd, 7.0 k-m3, metsi-
kon idn ollessa n. 45 vuotta, minka jdlkeen se hitaasti alenee, pysyen 6.0 k-m3:n
ylapuolella ainakin 80. ikdvuoteen saakka. Nuorien kylvoméannikoéiden juokseva
kasvu on ilmeisesti hieman suurempi, 40—50 ikdisten n. 10 9, pienempi ja 60—
80 vuoden ikdisten taas n. 5—20 9%, suurempi kuin toistuvasti harvennettujen
mannikoiden. Mustikkatyypin nuorien ja Kkeski-ikdisten kylvoméannikoiden
juokseva vuotuinen kuutiokasvu on n. 10 9%, ja vanhojen sekd puolukkatyypin
kylvomannikoiden aina 15—20 9, suurempi kuin vastaavien luonnonnormaalien
ménnikoiden.

Kokonaiskasvu nousee mustikkatyypilld 70. ikdvuoteen mennessi
lahes 500 k-m3:iin kuoretonta ja n. 580 k-m3:iin kuorellista puuta hehtaarilla ja
puolukkatyypilla 80. ikdvuoteen mennessd 435 k-m3:iin kuoretonta ja n. 520
k-m3:iin kuorellista puuta hehtaarilla. Keskimddrdinen kuutio-
kasvu on tarkeimmissd kehitysvaiheissa mustikkatyypilld n. 6—7 k-m?/ha
ja puolukkatyypilld n. 4—5 k-m3/ha. Se on kaikissa kehitysvaiheissa n. 10—
15 9%, suurempi kuin luonnonnormaalien mannikoiden. Vertailu toistuvasti har-
vennettuihin mdnnikkéihin ei ollut mahdollista, koska niiden kohdalta puuttu-
vat nuorien ikdluokkien kasvuluvut.

Vuotuinen kuutiopoistuma nousee kummallakin metsdtyypilld 20.
ikdvuodesta ldhtien aina 45. ikdvuoteen saakka jyrkasti. Mustikkatyypilld on
tdmd luku aluksi n. 2.5 k-m® ja nousee 45 vuoden idlld ldhes 7.0 k-m%iin sekd
puolukkatyypilld vastaavasti n. 1.0 k-m3:std n. 4.s k-m¥iin kuorellista puuta
hehtaarilla. Sanotusta ikidkohdasta ldhtien on kuutiopoistuma miltei vakio,
mustikkatyypilld n. 7.5 k-m3 ja puolukkatyypilld n. 5.0 k-m?® vuotta ja hehtaa-
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ria kohti. Nuorien kylvoménnikdiden kuutiopoistuma ndyttda olevan suurempi,
keski-ikdisten hieman pienempi ja vanhojen taas suurempi kuin vastaavien
toistuvasti harvennettujen méinnikoiden.

Kokonaispoistuma nousee mustikkatyypin kylvomannikoissi 70.
ikdvuoteen mennessd ldhes 350 k-m3:iin kuorellista puuta hehtaarilla. Puolukka-
tyypilld on vastaava luku 80. ikdvuoteen mennessid 280 k-m3. Tami miiri on
mustikkatyypilld n. 60 %, ja puolukkatyypilld n. 55 %, siihen mennessi eraznty-
neestd kokonaiskasvusta. Keskimadrdinen poistuma nousee mustikka-
tyypilld 60.—70. ikdvuoteen mennessd n. 4.5—5.0 k-m%:iin ja puolukkatyypilli
60.—80. ikdvuoteen mennessd n. 3.0—3.5 k-m3:iin kuorellista puuta hehtaarilla.

Luvuista havaitaan, ettd harvennushakkauksissa poistetaan varsin huomat-
tava osa vastaavana kiertoaikana tuotetusta puusta.

Mustikkatyypin kylvéméannikon tukkipuun kokonaistuotos nousee
70. ikdvuoteen mennessd n. 6 300 j3:aan, puolukkatyypin taas 80. ikivuoteen
mennessd vastaavasti n. 5 300 j*:aan hehtaarilla. Paperipuun kokonaistuotos on
samoihin ikdkohtiin mennessd mustikkatyypilld n. 200—210 p-m? ja puolukka-
tyypilld n. 180—190 p-m® hehtaarilla. Mustikkatyypin polttopuun vastaavat
kokonaistuotosluvut ovat n. 125 p-m? ja puolukkatyypin 130 p-m3 hehtaa-
rilla. Toistuvasti harvennettujen minnikdiden tukkipuun tuotosluvut ovat
pienemmidt ja pinotavaran, erikoisesti paperipuun, tuotosluvut suuremmat
kuin kylvoménnikdiden vastaavat luvut. Ero pysyy vield saman suuntaisena
vaikka kylvomédnnikéiden tukkipuurunkojen minimikoko nostetaan n. 18—19
cmstd 20 cmn rinnankorkeusldpimittaan saakka eli samaksi kuin toistuvasti
harvennetuissa mannikdissd. Kiintokuutiometreissd ilmaistut kokonaistuotok-
sen luvut ovat sekd kylvomannikoissd ettd toistuvasti harvennetuissa méinni-
koissd miltei saman suuruiset. Sen sijaan saadaan edellisistd jo aikaisemmassa
kehitysvaiheessa tukkipuuta kuin jalkimmdisisté, tukkipuuosuuden ollessa myds
suuremman.

Yleispddtelmdnd voidaan todeta, ettid hoidetun kylvéméinnikén kuutio- ja
kasvukehitys ovat metsikon 70—80 ikédvuosiin saakka keskimairin samaa suu-
ruusluokkaa kuin toistuvasti harvennetun ménnikon mutta rakennekehitys ja
tuotos hieman edullisemmat. Nididen mannikdiden kehitys- ja rakennelaskel-
missa on otettu huomioon vain todellinen eli biologinen iki. Lisddmalld kum-
paankin sivulla 24 mainitut uudistuskaudet ja laskemalla vuotuiset kasvu- ja
tuotosluvut ndin saaduille kiertoajoille, korostuu mainittujen tuotoslukujen
ero samalla kun myds kylvoméannikdiden kuutiokasvun kehitystd osoittavat
luvut muuttuvat hieman suuremmiksi kuin toistuvasti harvennettujen ménni-
koiden. Taksatorinen tarkastelu osoittaa ndin ollen, etti minnyn kylvé on
edullinen metsén uudistustapa. Tdma edullisuus korostuu erikoisesti sielld, missa
luontainen uudistuminen on epdvarmaa ja tapahtuu hitaasti.
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SUMMARY:

ON THE STRUCTURE AND DEVELOPMENT OF PINE STANDS ESTABLISHED
BY SOWING IN THE SOUTH OF FINLAND

1. Introduction

With the exception of Erkki K. CAJANDER’s study on artificially regenerated spruce
stands, mensuration studies on the increment and structure of stands in Finland have been
concerned mainly with naturally regenerated stands (ILVESSALO 1920 a, b; 1937; LONNROTH
1925; LAPPI-SEPPALA 1930; NYYSSONEN 1954; VUOKILA 1956; KALLIO 1957). Artificially regene-
rated stands, however, are now estimated to cover an area of ca. 650 000 hectares and —
even more important — there is a constant need for such stands, one which, according to
the estimate of the Third National Forest Survey of Finland (ILVEsSSALO 1957, p. 100) amounts
to some 200 000 hectares per year. All this calls for more extensive studies of the increment
and structure of artificially regenerated stands. Since the largest group of artificially regener-
ated stands is at present composed of sown pine, this study is limited to the development
of such stands. Its purpose is to elucidate the volume, increment, removal, structure and timber
yield of sown pine stands on Myrtillus-type (MT) and Vaccinium-type (VT) sites, (cf. Cajan-
DER), in the Southern half of Finland. Some results of this investigation are compared with
those of the naturally normal pine stands (ILvEssALO 1920 a, b) and with the repeatedly
thinned pine stands (NYYSSONEN 1954).

2. Selection and Collection of Material

In Southern Finland, pine is sown mainly on Myrtillus and Vaccinium-type sites. The mate-
rial for the study was collected by measuring temporary sample plots in pine stands sown in
heath areas of these types. The plots were selected, as far as possible, from pure even-aged
pine stands which included less than 10 %, in volume of other tree species, though in exceptional
cases this percentage rose to 20—25 9,. As far as possible, sample plots were selected from
well managed forests. The sample stands had been thinned from below according to the
thinning formula advocated by the International Union of Forest Research Institutes. The
degree of thinning was between medium and heavy.

The calculation period adopted was the 10 years previous to time of the study. No limitation
was set on the method of sowing: patch-sown, broadcast-sown and furrow-sown pine stands,
as well as stands drill-sown in cleared patches, were all included in the material.

The locations of the sample plots are shown in Fig. 1 and the age-classification in Table 1.
The average size of a sample plot was about 0.5 hectares.

The geographical position, topography, soil and forest-site type (including ground vegeta-
tion) were ascertained for each sample plot. Also noted were the time and method of sowing,
the intervals between the rows of seed patches or furrows, the distances between the patches
and the time of clearing of the young stands and thinning of the other stands.
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Standing trees and the stumps of trees cut during the past 10 years were counted, measured
and classified in the same way as in the author’s study on managed spruce forests of the
Oxalis-Myrtillus-type site in the South-West of Finland (KALLIo 1957, p. 145). The standing
trees intended for removal during the next ten years were also provisionally marked for felling
and measured in the same way.

The material gives an average of 15.5 standing sample trees per sample plot. Their diameters
at breast height, their height and taper were measured and other calculations made to determine
their increment and age, the methods being the same as in the author’s earlier investigation
(KALLIO 1957, p. 145).

The crown layer and tree class of each sample tree were ascertained and the living crown
length, the intermediate zone of the stem with dead branches and the self-pruned butt end
of the stem were calculated or measured as a percentage of the total tree height.

The measurements in feet and inches and the quality of the saw-timber logs taken from the
sample tree stems were estimated for the purpose of calculating the structure of the stand.

3. Treatment of Material and its Adaptation to the Sample Plot Series

31. Basic Features of the Series

The age of the sample stands was determined on the basis of the sowing time. The
reproduction period, i.e. the time between reproduction cutting and seeding was
found to be two years on an average. The corresponding time for naturally regenerated pine
stands was estimated, for the purpose of comparative calculations, at an average of five years.
(c.f. SARVAS 1944; 1949; LEHTO 1956, and others). In determining and adjusting the stem
number, dominant height, mean height, mean diameter and taper, the same methods were
used as for the author’s studies on spruce stands (KaLL10 1957). The initial test figures for these,
as for other characteristics and observations presented later on, are shown in Table 2. Adjusted
figures for the series appear in Tables 3, 4, 5, 6 and 8, and in Figures 2, 3, and 4.Fig. 4 shows
also the length ratio of the living crown, the intermediate zone with dead branches and the
self-pruned butt end of the stem according to age classes. Fig. 5 further illustrates living
crown lengths according to age, taper and diameter classes.

The basal area of the developmental series was obtained by calculating the basal area of
each stand at the middle of the period. First the 10 years’ increment was deducted from the
present basal area and the basal area of the removal at the beginning of the period was added
to the remainder. Subsequently, the amount of the increment of the basal area per year
during 10-years period was added to this figure. The mean value calculated from these sums
was the mean basal area of the period, which, when adjusted, was placed at the centre point
of the calculation period. After adjustment, the figures for the basal area of the developmentals
series shown in Fig. 6 and Table 7 were obtained.

32. Volume

The cubic volume shown in Tables 2 and 10, and in Fig. 7 refers to stem wood, shown in
cubic metres, including bark and calculated according to the Volume Tables for Standing
Trees compiled by ILVEssALO (1947). The volumes in the sample stands found at the time
of measurement (Table 2) were not used directly when constructing the volume curve, as
the intensity of cutting had varied considerably. Consequently, the cubic volumes were adjusted
by taking into account the increment and removal during the last ten year period, as effected
by NYYSSONEN (1954 pp 185—186), and also as done above for the basal area.
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33. Volume Increment

The volume increment was calculated with the aid of the increment percentages of the
sample trees, using the increment calculation tables of ILvVEssaLo (1948) and the method of
calculation indicated in them. The adjusted discount increment percentages for the present
growing stock appear in Fig. 9. The volume increment of the removal (calculated from
stumps) during the calculation period was added to the volume increment of the calculation
period of the present growing stock. For this purpose, the increment percentage of the part
of the present growing stock contained in the removal was calculated and used as the increment
percentage of the removal for the period calculated from the stumps, by converting it into
the corresponding percentage at the last growth period before felling according to the following
formula:

100 x Pd

100 —n x Pd
in which Pd = the increment percentage of the present removal,
n = the number of years from the felling time to the measuring time, and
P, — the increment percentage of the removal at the last growth period before
felling.

The annual volume increment of the calculation period, excluding bark, was determined
by dividing by ten the total increment of the period. The increment figures per samPle plot,
presented in Table 2, were adjusted as shown in Fig. 10: the results are presented in Table
11. The total volume increment, i.e. the rotation increment, was obtained by adding to the
present volume of the stock (Table 10) all the volume removals to date from Table 13,
converted into figures excluding bark. When the rotation increment was divided by the age
of the stand, the mean annual volume increment was obtained, (Fig. 10 and Table 12).

The variations in” increment due to climatic fluctuations are shown in Fig. 8. During the
calculation period, increment proved to be about 1.5 9, higher than normal. As the difference
was so small, it was not considered necessary to make any corrections. :

The accuracy of the method used for calculating the increment was checked by carrynflg
out increment calculations on twenty sample plots by another method, known as the differential
method. The results of this were then compared with the results of the method used in the
study. The comparison gave an average difference of only 0.3 %. The deviation from Fhe
study used value was 0—109, in 16 sample plots and 11—20 % in 4. The method of calculating
increment used in the investigation must therefore be considered reliable.

Table on p. 42 shows the increment of the removal as a percentage of the increment of the
total growing stock and of the surviving growing stock. gea

The relation between the increment of small sized trees and the times since the last thinning
(the relative increment of large sized trees being represented as 100) is slTown in F.ig. 11 a.
Each part of the stock includes half of the total volume, divided on the basis of the diameters
at breast height. Fig. 11 b shows the relation between the increment of the remova.l and the
time since the last thinning, when the relative increment of the surviving growing stock
is 100. The longer the time from the last felling, the smaller is the relative increment of both
the small-sized trees and the removal stock.

34. Volume Removal

The volume removal during the period was also calculated from the adjusted
volumes (Table 10), and the volume increment (Table 11), as well as from the st‘umps (Table
2). The increment of the following five years was added to the volume excluding bark for
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each full ten year period, and that of the five previous years subtracted on the basis of the
data in Fig. 10. The former was marked on Fig. 7 as a dot at the five year point following
the ten years period and the latter at the five year point preceding the ten year period. Contin-
uing in the same way at all the ten-year periods and adding the proportion of bark, we obtained
the end points of the vertical lines seen in Fig. 7. The distance between these, i.e. the length
of the vertical lines themselves, show the decennial removals including bark. The results
are seen in Table 13. The total removal of the rotation period up to a particular age is obtained
by adding together the volume removal for that age class and all the previous removals as
shown in Table 13. When this is divided by the rotation period, the mean annual removal
is obtained (Table 14). Annual removals based both on stump measurements and on volume
and increment are seen in Fig. 12.

35. Structure and Yield in Timber of Stand

The amount of saw-timber in the sample plots was calculated by adjusting the cubic feet
per stem calculated from cross cuts of sample trees and multiplying the unit volumes thus
obtained by the stem numbers of each dbh. class. The figures for pulpwood and fuelwood
were calculated with the aid of Finnish volume figures (ILVESSALO 1956 a, p. 199), as too were
the removal structure figures based on stump measurements.

To adjust the stand structure figures, they were converted into percentages for the different
kinds of timber in solid volume, following the principles laid down by LIHTONEN (1942) and
others. When these percentages were adjusted (Fig. 13 and 14) and the volumes corresponding
to the adjusted percentages taken from the columes shown in Tables 10 and 13, the structure
figures in cu.m. solid measure incl. bark were obtained for the various age classes. These
were further converted into technical volumes for the different kinds of timber, using the
conversion figures of ArRo and PONTYNEN (1956), to give the volume figures shown in Tables
15 and 16. By adding the figures from Table 16 showing the removal up to a certain age to
the structure figures for the corresponding age class shown in Table 15, the total yield
for the rotation period of the age class in question was obtained. The latter was divided by
the number of years of the rotation period to give the mean yield of the rotation period
(Table 17).

Tables 18 and 19, and Fig. 15 show the total volume increment and the total yield in timber
of this study, as compared with the corresponding figures for repeatedly thinned pine stands
compiled by NYYSSONEN (1954; 1957), among others.

The results of classification according to quality are shown in Fig. 16. The quality classification
of saw-timber does not seem to differ very greatly, as regards Class I saw-timber, from the
corresponding figures for pine stands in the southern part of the country noted in the Third
National Forest Survey (cf. ILVEssaLo 1956 b, p. 110 and 215). The proportion of Class
IIT sawtimber, however, is smaller in sown pine stand. In the latter stands, the average width
of the annual ring at the base does not exceed that stipulated by YLI-VAKKURI (1958 c)
for quality increase i.e. ca. 2.0—2.5 mm.

36. Crown Layers and Mixtures of Tree Species

Dominant crown layers in the sample plots comprise between 70 and 90 % of the stem
number. The corresponding volume ratios form an average of 95 % for the dominant crown
layers, i.e. 59, for dominated crown layers, from which it can be seen that the proportion
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of dominated crown layers is very small. This is because the wood removed at thinning is
mainly that of dominated crown layers.

The table on p. 61 further shows that other tree species — excluding spruce undergrowth
— comprise about 40 9, of all sample stands, while in more than half of these stands other
tree species accounted for less than 109, of the cubic volume.

37. Various Comparisons.

This section presents measurements obtained from various other sample plots in sown pine
stands in Southern Finland taken from the literature, and some obtained in Sweden by EKLUND
(1956). The plots reviewed for comparison are listed in the table on page 62. The results of
the present study show remarkable uniformity with the others, though differences are also
apparent. For instance, the volume increment in the stands in the comparison series is ca.
10 9 less that in those of this study. This is largely because the increment figures in the other
stands do not include the increment of the removal during the period of calculation.

38. Factors Connected with the Establishment of Pine Stands by Sowing.

This section gives an account of the preparation of the soil prior to sowing and of the method
of sowing. Burning-over had been practised in 35 sample stands, ca. 48 9, of all the stands.
The remaining 52 9, were prepared merely by clearing a cutting area. About 70 9, of the
sample areas belonging to stoniness class 2 — thus relatively more than those of stoniness
class 1 — had been burnt over. Stoniness class 2 land is usually less fertile than that of stonirtess
class 1 (cf. VirRo 1947); nevertheless, in these sample stands, the dominant height, increment
and other measurements on land of the former type were equal to or even greater than they
were on land of stoniness class 1 — a fact which indicates that burning-over is beneficial
for the growth of pine stands.

The most usual interval between rows of seed patches in patch and furrow sowing has
been 1.5 metres, and the distance between patches in patch sowing 1. metres.

39. Uniformity of the Material.

The figures on page 65 show that in 77 cases out of a hundred the average annual ring width
of dominant trees at different age periods in the sample stands differs from the mean values
by less than 20 9. Hence the conclusion may be drawn that the sample stands form a suffic-
iently uniform series as regards cuttings.

4. Conclusion

The cubic volume incl. bark per hectare of sown pine stands is roughly the same
as that of repeatedly thinned pine stands. Only in 60/70-year-old sown pine stands on Myrtillus-
type sites was the cubic volume 5—10 9} less. However, the cubic volume of sown pine stands
is only 65—90 %, varying according to age, of that of natural-normal pine stands (ILVESsALO
1920 b).

The current annual volume increment of sown pine stands on Myrtillus-
type sites is already as much as 8 -9 cu.m per hectare, solid measure excl. bark, at 20—30
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years of age. The peak is reached at about the 35th year with 9 cu.m and it does not fall to
8 cu.m until the 60th year. On Vaccinium-type sites this increment reaches the 6—7 cu.m level
at about 30 years of age and attains its peak, 7 cu.m, when the stand is ca. 45 years old, after
which is falls gradually but remains over 6 cu.m up to an age of at least 80. The current annual
volume increment of young and medium-aged sown pine stands on Myrtillus-type sites
is ca. 109, greater, and in older stands and those on Vaccinium-type sites up to 15—20 %
greater than that in the corresponding natural-normal pine stands.

The total volume increment up to 70 years of age on Myrtillus-type sites
is nearly 500 cu.m. excl. bark and ca. 580 cu.m. incl. bark per hectare; up to 80 years of age
on Vaccinium-type sites it is 435 cu.m excl. bark and ca. 520 cu.m. incl. bark. The mean
annual volume increment during the most important stages of growth is 6—7
cu.m. (solid measure, excl. bark) on Myrtillus-type sites and 4—5 cu.m. on Vaccinium-type
sites. Up to 70—80 years of age it appears to be roughly the same as for repeatedly thinned
pine stands. On the other hand, it is some 10—15 9, greater at all stages of growth than it
is for natural-normal pine stands.

The annual removal on Myrtillus-type stands begins at ca. 2.5 cu.m. solid measure
per hectare, incl. bark and rises to 7.0—7.5 cu.m. by the 45th—50th year, The corresponding
figures for Vaccinium-type sites are 1 cu.m and 4.5—>5.0 cu.m. The removal from young sown
pine stands appears to be greater, from medium-aged ones slightly smaller and from old
stands greater than it is from repeatedly thinned pine stands.

The total removal per hectare comes to nearly 350 cu.m. solid measure incl.
bark in sown pine stands up to 70 years of age on Myrtillus-type sites, and 280 cu.m up to the
80th year on Vaccinium-type sites. These figures amount to 60 9, of the total growth during
the same period on Myrtillus-type sites and 55 9%, on Vaccinium-types sites. The mean
annual removal upto 60—70 years of age on Myrtillus-type sites is ca. 4.5—>5.0 cu.m.,
and up to 60—80 years of age on Vaccinium-type sites ca. 3.0—3.5 cu.m. solid- measure incl.
bark.

The total yield in saw-timber perhectare from sown pine stands on Myrtillus-
type sites rises to ca. 6 300 cu.ft. up to the 70th year, and on Vaccinium-type sites to ca.
5300 cu.ft. up to the 80th year. The total yield in pulpwood up to the same ages is ca. 200—
210 cu.m. piled measure from Myrtillus-type sites and ca. 180—190 cu.m. from Vaccinium-
type sites per hectare. The corresponding figures for fuelwood are 125 cu.m. and 130 cu.m.
piled measure per hectare from Myrtillus-type and Vaccinium-type sites. The saw-timber
yield figures for repeatedly thinned pine stands are smaller, while the yield figures of cordwood,
especially pulpwood, are greater than they are for sown pine stands. The total yield figures
(See Table 19) are almost the same for sown and repeatedly thinned pine stands. On the
other hand, the former yield saw-timber at a much earlier stage of growth than the latter,
and the total saw-timber yield is also greater.

In conclusion, the volume and increment development of managed pine stands established
by sowing up to 70—80 years of age is largely the same as in repeatedly thinned pine stands,
but structure and yield offer greater advantages. In determining the development and structure
of these pine stands only the real, i.e. the biological age has been taken into account. By
adding the reproduction periods given on p. 74 to both, and calculating the annual growth
and yield figures or the rotation periods thus obtained, the difference between the yield of
sown and repeatedly thinned pine stands is emphasized, and at the same time the volume
increment figures for sown pine stands show a slight superiority over those for repeatedly
thinned pine stands. Thus the investigation demonstrates that, in the case of pine, sowing
is an advantageous method of forest reproduction. The advantages come especially to the
fore in cases where natural regeneration is uncertain and slow. -



