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Alkusanat.

Téama tutkimus on aiheutunut pyrkimyksestd etsid talousmetsiemme
puuston muodostumisen ilmaisemiseksi laskentakelpoinen muoto. Tut-
kimus oli pddpiirteisséddn valmiina jo ennen talvisotaa, mutta sen julkaise-
minen on useiden vdliin tulleiden syiden takia viivistynyt tdhin asti.

Tyon kaikissa vaiheissa olen saanut iloita Suomen metsidnarvioimis-
tieteen suurista saavutuksista sekd teoreettisella ettd soveltavalla lin-
jalla. Ilman nditd saavutuksia ei tdllainenkaan ratkaisuyritys olisi ollut
mahdollinen. Muutenkin tutkimus pyrkii rakentamaan oman metsiluon-
tomme pohjalle ja ammentamaan oman maan metsitieteen nyt jo run-
saista ldhteistd.

Tyo0sséni olen saanut myodtdamielistd tukea monelta taholta. Mielui-
sasti mainitsen professori Yrj6 Ilvessalon, joka aiheesta kiinnos-
tuneena on seurannut tyotdni alusta pitden viimeistelyvaiheisiin asti ja
aina auliisti antanut apuaan, professori Erik Lénnrothin, jonka
arvokkaat huomautukset ja viitteet aina kiitollisena muistan sekd profes-
sori Eino Saaren, jonka ystdvillinen kritiikki varmaan on karistanut
julkaisusta joukon heikkouksia. Monet arvioimisalan tydtoverit,
joille tutkimukseni omistan, ovat edistineet tyotd sekd vélittomasti
ettd ennen kaikkea eldvisti harrastamalla metsdtalouden jirjestelyn ja
metsien hoidon ongelmia yhteisissd uurastuksissa ja yhteisilld retkeily-
poluilla. Kaikille lausun parhaat kiitokseni. Saanen vield mainita, etti
teos on syntynyt Suomen Metsdtieteellisen Seuran piirissd vaikuttavan
tutkijanhengen eldhyttdamidnd ja Seuran suoranaisestikin tukemana, ja
tdstd kaikesta Seuralle kiitos erikseen.
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Johdanto.

Ajatus metsiemme tuoton kohottamisesta jopa kaksinkertaiseksi on
varmaan metsdtalouspropagandamme viime aikoina eniten kdytettyja ja
tehokkaimpia iskulauseita. Ajatus on saanut konkreettisen ilmauksen
metsdnparannustoiminnassa, jota valtiovalta maddrdtietoisesti on joh-
tanut sekd valtion omissa ettd yksityisten ja yhteisdjen metsissd. On
kuitenkin monesti voitu todeta, ettd samalla kun téllaista perustavaa
rakennustyotd tehddédn, toisaalla suuressa méédrdssd revitddn jo olemassa
olevia mahdollisuuksia. Tdllaista tapahtuu aina silloin, kun metsii késitel-
lddn tavalla, joka ei kohota, vaan pdinvastoin alentaa niiden tuottoa.

Tuoton kohottamisen ajatus johtaa valttdmattomasti ajatukseen
tuottopddomasta. Puusto ja kasvu, pddoma ja korko, ovat ldheisesti yhteen
kytkettyja kdsitteitd, ja koko kysymys keskittyy pddoman muodostumi-
sen probleemaksi. Tdssd on tdmédn tutkimuksen ohjelma.

Metsdn puuston kvantitatiivisesta muodostumisesta on meilld jo run-
saastikin tutkimuksia olemassa. Varhaisimmista mainittakoon B 1o m-
qvistin (1872) pddpuulajiemme kasvun selvittdmiseen kohdistuvat
tuottotaulukot, jotka nyttemmin ovat jo vanhentuneet sekd uusimmista
Ilvessalon (1920 a, b, 1937 a) kasvu- ja tuottotutkimukset, jeissa
kysymys on asetettu kokonaan uudelle perustalle, Cajanderin
metsdtyyppiteorian pchjalle.

Niiden tuottotaulukoiden mukainen puuston muodostuminen osoittaa
kuitenkin ainoastaan luonnonnormaalien metsikdiden kehityskulun. On
selvdd, ettd todelliset metsdmme, jotka ovat hyvin etdélld luonnonnormaa-
lista tilasta, eivit kehity edes suhteellisestikaan otettuna héiriintymétto-
mien luonnonlakien mukaan. Talousmetsissd, vastakohtana luonnon-
metsille, on ratkaisevana tekijanid hakkaustoiminta, missd poistot jar-
jestyviit toisten periaatteiden mukaan kuin vapaassa luonnossa. Nditd
tutkimuksia ei ndin ollen voida sellaisinaan soveltaa talousmetsiemme
puuston kehittymista selvitettdessd. Kuitenkin nédiden tutkimusten arvo
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on erinomaisen suuri, ja niihin tullaan téssdkin tutkimuksessa tavan takaa
palaamaan.

Mutta myos metsiemme todellisesta tilasta on paljon ja arvokkaita tie-
toja olemassa. Viitattakoon vain valtakunnan metsien arvioimistuloksiin
(Ilvessalo 1927, 1929 b, 1930 ¢, 1940, 1942), pienmetsdtaloutta sel-
vittdviin tutkimuksiin (Osara 1935), maalaiskuntien (Linnamies
1939), kirkollisvirkatalojen (Lappi-Seppdld 1940), kaupunkien
(Linnamies ja Rautvuori 1941) ja kauppaloiden (Raut-
vuori 1941) metsid sekd yhteismetsid (Metsdpelto 1940) koske-
viin kuvauksiin; metsdhallituksen, keskusmetsédseurojen ja metsdnhoito-
lautakuntien vuosikertomuksiin ja muihin tilastollisiin Idhteisiin. Erikseen
on vield syytd mainita Suomen puunjalostusteollisuuden metsédtaloudesta
julkaistu vuosittain ilmestynyt tilasto (Lindfors 1928—41).

Suomen metsien kdytostd on niin ikddn luotettavia tietoja olemassa
(Saari 1934). Metsdvarojen ja metsien kasvun tunteminen ja toisaalta
metsien kdyton valaiseminen antavat jo paljonkin aineistoa erilaisten
pédtelmien tekemiseen ja positiivisten yleisten toimintaohjelmien laa-
timiseen, puutaseiden esittimiseen jne. Mutta yksityisen metsikon ja
koko metsdlon puuston kehittyminen on ldhinnd kasvubiologinen ilmid,
jota suhteessa aikaan on tutkittu vain luonnonnormaaleissa metsikoissd
sekd viljelyskuusikoissa (Cajander, Erkki K. 1933). Vasta metsi-
tieteellisen tutkimuslaitoksen pysyvédt koealat tullevat aikanaan tarjoa-
maan riittdvdn aineiston kysymyksen yksityiskohtaiselle selvittelylle.

Luonnonnormaalien metsikéiden kasvu- ja poistoilmiot ovat Suomen
metsitieteessd saaneet monipuolisen teoreettisen valaistuksen. Tdssd
tutkimuksessa on saatu ajatuksia ja sovellutuksia erityisesti L 6 nn-
rothin (1919—20, 1925, 1929 a) johdonmukaisista puuston rakenteen
kehittymistd analysoivista tutkimuksista ja Ilvessalon Kkasvu- ja
tuottotaulukoiden teoreettisesta rakenteesta (1920 a, b, 1937 a).

Talousmetsissd ja niiden puuston muodostumisessa on vaikuttamassa
muitakin tekijoitd kuin luonnontilaisissa metsissd. Jalkimmadisissd puusto
muodostuu kasvun ja luontaisen harventumisen eli itseharvenemisen tulok-
sena, talousmetsissad tulee ndiden lisdksi voimakkaana tekijdnd vaikutta-
maan hakkaustoiminta. Puuston muutosten tutkiminen tulee siten koh-
distumaan hakkausten vaikutusten analysoimiseen ja liittymddn metsa-
talouden jdrjestelyn keskeisimpddn kysymykseen, hakkauslaskelmaan.

Hakkauslaskelma onkin tavallaan erddnlainen puutase, kasvun ja
poiston rinnakkaisasetelma, jossa metsien taksatooristen tunnusten ja
metsidnhoidollisen tilan perusteella milloin toiselle, milloin toiselle anne-
taan suurempi paino. Kidytdnnossd olevat hakkauslaskelmatavat eivit
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kuitenkaan tédssd suhteessa ole riittdvdn yksityiskohtaisia. Useimmat
ns. kaavamenetelmit edellyttdviat juuri niiden seikkojen tuntemista,
joita hakkauslaskelman tulisi valaista, ja ne jattdvdt varsinaisen puuston
muodostumisen probleeman kokonaan selvittimétti. Muut laskelma-
tavat ovat taas useinkin vain aivan yleispiirteisid pditelmid kokonais-
puuston, kokonaiskasvun ja jonkinlaisen kuvitellun normaalimetsin
suhteen.

Hakkausmédrien yleispiirteinen tarkistus on tosin varsinaisten uudis-
tushakkausten vallitessa, kuten Suomessa aivan viime aikoihin asti,
nimenomaan valtion metsissd, ollut suhteellisen helppo toteuttaa hak-
kauksilla késiteltyjen pinta-alojen perusteella. Nyttemmin olosuhteet
ovat paljon muuttuneet. Voimakkaista uudistushakkauksista on siirrytty
useana vaiheena tapahtuvaan jaksoittaiseen uudistamiseen, ja metsédn-
hoitotekniikka pyrkii saattamaan kaikki metsdt sddnnollisesti toistuvan
hakkaustoiminnan kohteeksi. Metsikostd kerrallaan otettavan hakkaus-
mddrdn suuruus on samalla pienentynyt, eikd hakkaustoiminta voi enda
tarkkailla itseddn siind mairin kuin aikaisemmin. Tekijd pinta-ala
hakkausmddrdn osoittajana on yhd enemmédn menettdnyt merkitystddn.
Hakkausmdard, jonka olennaisimpana kriteerind on metsien »metsianhoi-
dollinen tilay, voi tdlloin jdddd aivan sattuman varaiseksi ja tyon suunnitte-
lijan subjektiivisista mielipiteistd riippuvaksi.

Mainittakoon vield, ettd toiminnan taloudellisuuteen on myoés alettu
kiinnittdd yhd suurempaa huomiota, kuten metsitalouden tuloksenlas-
kentaa kisittelevien kysymysten pdivdjdrjestykseen tuleminen osoittaa.
Taloustuloksen selvittelyssd tarvitaan useimmiten objektiivisiin perustei-
hin nojautuvaa hakkauslaskelmaa mm. tuottohakkauksen, pddomahak-
kauksen ja hakkaussddston suuruuden toteamiseksi.

Tamd tutkimus pyrkii selvittimaddn objektiivisen, metsdnhoitotek-
niikkaan nojautuvan hakkauslaskelman perusteita. Kasvu- ja tuottotau-
lukoiden rakenne, jonka mukaan metsian puusto kehittyy kasvun ja poiston
yhteisvaikutuksen tuloksena, vastaa luonnonnormaalien metsien hakkaus-
laskelmaa. Tuottotaulukoiden ajatukseen perustuen on tutkimuksessa
pyritty kehittimiin sellainen hakkauslaskelma, joka ottaa huomioon pois-
tojen suuruuden ja selvittelee metsien kasvun hakkausten vélisend kasvun
erddntymisaikana ja siten jo ennakolta osoittaa, mihin suuntaan metsien
puusto hakkaustoiminnan tuloksena tulee kehittymaén.

Hakkauslaskelma, sellaisena kuin se edelld on hahmoteltu, soveltuu
samalla tydaseeksi rakenteellisesti erilaisten metsélojen puuston ja sen
muutosten tutkimiseksi. Tdmin tutkimuksen erddnd tarkoituksena onkin



10 V.Lihtonen 51.2

osoittaa, mihin suuntaan hakkaukset taksatoorisesti erilaisissa metsdlo-
ryhmissé olisi jarjestettdavd, jotta voitaisiin saavuttaa tuoton suhteen edul-
linen puustokokoomus, mutta samalla luovuttaa nykypolven kédyttoon
mahdollisimman suuri puumaara.

Tutkimus on luonteeltaan metodinen. Tdmdin takia on kdynyt tar-
peelliseksi aluksi kosketella niitd metsdtalouden jdrjestelyn perusteita,
joihin hakkauslaskelma samoin kuin metsien hoitomenetelmédt Suomessa
nojautuvat.

Tutkimuksen suuntaviivat ovat vuosien kuluessa hahmottuneet koko-
naisuudeksi niiden arvioimis- ja taloussuunnitelmien laatimistéiden yhtey-
dessi, joita kirjoittaja jokapdivédisend tyondédn on joutunut kisitteleméén.
Tutkimus pohjautuu monenlaiseen aineistoon. Kokonaisuutta luovana
yleisaineistona on mainittava ne metsdtaloussuunnitelmat, joita kirjoit-
taja noin 25 vuoden kuluessa on tehnyt valtion hoitoalueille ja yksityis- ja
yhteisémetsille.

Kun se hakkauslaskelmametodi, joka tdssd tutkimuksessa on kehitetty,
entistd enemméin pyrkii kiinnittdmddn huomiota juoksevan kasvun ole-
mukseen ja sen vaihteluilmidihin taloustoiminnan funktiona, on kédynyt
tarpeelliseksi erityisesti valituin kasvukoealoin koettaa selvittda juoksevan
kasvun korrelaatiosuhdetta hakkaustoimintaan. Ndiden detaljitutkimusten
tarkoituksena on ollut enemmidn tutkimusmetodin kehittiminen Kkuin
lopullisen ratkaisun loytdminen kasvun ja hakkausten viliseen problee-
maan. Kysymyshdn on niin laaja, ettd yksityisen tutkijan on vaikeata
sitd sen kaikessa kantavuudessa selvittdd. Tdma vaatisi erityisen runsaan,
monipuolisen ja useiden eri tekijdin mukaan ryhmitellyn aineiston ja nimen-
omaan pitkiaikaisten jatkuvien havaintojen ja mittausten kohteena ole-
via pysyvid koealoja.

Tamain tutkimuksen yhteydessd tehtyjen kasvututkimusten tarkoituk-
sena on siis ollut, kuten jo on huomautettu, tutkimusmetodin kehittami-
seksi tarpeellisten kiintokohtien 16ytdminen. Koealojen antamat tulokset
onkin pidettdvi ldhinna tydolettamuksen luonteisina tukikohtina, joiden
lopullinen kestdvyys tutkimusmetodin kannalta ei merkitse ratkaisevaa.
Kun hakkauslaskelmametodi on tahdottu sitoa nykyiseen metsdnhoito-
tekniikkaan, on tietysti eduksi, ettd menetelmé yksityiskohdissakin seuraa
kasvun, poiston ja puuston suhteita mahdollisimman todenmukaisesti.
Toisenlainen metsanhoitotekniikka, ts. toisenlaiset kasvutulokset, aiheut-
taisi vain sen, ettd menetelméssi sovellettavat kasvuluvut saisivat toisen
suuntaisia lukuarvoja. Edelld esitettyjen syiden takia kisitellddn tutki-
muksen detaljiaineistoa kunkin erikoiskysymyksen yhteydessa.
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Tutkimus rajoittuu yksinomaan puuston kvantitatiivisen kehittymi-
sen analysoimiseen. Kvalitatiivinen momentti, joka metsdtaloudessa
merkitsee erinomaisen paljon ja joka melkoiselta osalta saattaa korvata
puuston kvantitatiivisen vajauksen, jdd tutkimuksessa vain sielld tailla
esiin tulevien viittausten varaan. Se on siis kuitenkin sikédli huomioon
otettu, ettd sitd pddtelmid ja huomioita tehtdessd ei ole unohdettu. Kun
tutkimus nimenomaan kohdistuu yksityismetsistd koottuun aineistoon,
voidaan hyvélld syylld vdittaa, ettd juuri kvantitatiivisen puolen selvitta-
minen on ajankohtainen ja monessa suhteessa yhté tarked kuin arvokysy-
myksen kehittdminen. Jdlkimmdinenhdn on tavallaan sekundddrinen ilmi6
ja mitd suurimmassa madrdssd metsien puuston suuruudesta riippuvainen.

Tutkimuksen alaotsikkona on»tuottohakkauslaskelma». Kuten jo aiem-
min on viitattu, hakkauslaskelma sellaisenaan on erddnlainen puutase, ja
ulottuen verraten pitkalle tulevaisuuteen, 10 tai 20 vuoden taakse, se kasit-
tad sellaisia puuston erid, jotka ovat merkittdvid suureita puuston muo-
dostumista seurattaessa.

Tuottohakkauslaskelmalla tarkoitetaan tdssa sellaista kuutiomaardista
selvitystd, joka metsdlon taksatooristen tunnusten perusteella madrittad
vuotuisen sddnnollisen hakkausmddrdn kvantitatiivisen suuruuden tie-
tyksi laskelmakaudeksi eteenpdin. Termilld »tuottohakkaus» on liiketalou-
dessa merkitys, joka ei suinkaan tarkoita hakkauksen kvantitatiivista
mairdd, kuutiomdirad, vaan hakkauksista saatua vuosituloa, metsdlon
tuottoa, taloudellisessa mielessd. Suhdannekausista riippuen taloudellinen
tuotto voi eri vuosina olla eri suuri, vaikka hakkausméard kvantitatiivi-
sesti pysyisikin saman suuruisena. Kun tuotto kuitenkin kertyy hakkauk-
sista, voidaan katsoa, ettd tuottohakkausta edustaa tietty kvantitatiivinen
hakkausmiidrd, joka tuoton aiheuttaa. Taloudellisen kdésitteen takaa
ilmaantuu siis teknillinen kasite, ja sellaisena termid on tadssd tutkimuk-
sessa kdytetty. Termeilld »tuottohakkausy, »pddomahakkaus» ja »hak-
kaussddsto on siis metsdtalouden jdrjestelyssd vastaavat kuutioméardiset
kasitteet »tuottohakkausmddrd», »puuston vdhentyminen» ja »puuston
lisdidntyminen», joskaan kuutiomdirdiset ja markkamdérdiset suhteet
eivdt suinkaan aina ole paralleeleja.

Termissd »tuottohakkauslaskelma» kaksi viimeistd yhdyssanaa ilmai-
see muutenkin selvisti, ettd kysymyksessd on metsitalouden jdrjestelyn
ksitepiiriin kuuluva taksatoorinen katsomus. Yhdyssanan ensimméinen
jdsen madrittelee tarkemmin hakkauslaskelman tarkoituksen, sddnnollisen
hakkausmadrdn osoittamisen.



Hakkauslaskelman perustekijit.
Hakkauslaskelma ja metsitalouden jirjestely.

Metsd yleisesti lausuttuna késitteend on mitd moninaisimpien osaki-
sitteiden kokoomus. Ainoastaan aarniometsidn kisitteen voimme jollakin
tavalla pyoredsti tajuta ilman lisimaddreitd; mielikuvituksemme luo siihen
yksityiskohtia, emmekd kaipaakaan tasmaillisid asiatietoja. Talousmetsédn
késitteeseen sen sijaan liittyy tajunnassa monenlaisia selvitystd vaativia
kysymyksid. Metsdtalouden jdrjestelyn tehtdvdnd on muodostaa sellaisia
kategorioja ja esittdd sellaisia karakteristikoita, joiden perusteella voidaan
luoda selvé yleiskatsaus tiettyyn metsdalueeseen tai tutkittavaan metsa-
talousyksikkoon, metsdloon. Mitd suuremmasta metsdalueesta on kysy-
mys, sitd suurempi ndiden kategoriojen ja tunnuslukujen merkitys on.

Jokaisen metsédtalouden jarjestelyn tarkoituksena on metsistd ja
metsdtaloudesta kerdttyjen asiatietojen avulla etsid objektiivinen pohja
metsien vastaiselle kestédville kdytélle. Aikaisemmissa jdrjestelytavoissa
tama pohja saattoi olla hyvinkin kapea, vain johonkin yksityiseen tekijdédn
perustuva. Niinpd vuosilohkojdrjestelmédssd metsien kdy-
ton kestdvyys turvattiin yksinkertaisen geometrisen pinta-alajaon avulla,
hirrenharsintamenetelmadssd laskettiin vuosittain hakat-
tava sahapuiden kappalemddrd, perusteena sahapuiden koko- ja kasvu-
suhteet, jametsikkotalouteen perustuvassa menetelmdssd ver-
rattiin jokaista metsikkod erikseen normaalimetsdn kuvasta johdettuihin
yksityiskohtiin ja pyrittiin kasittelemddn ja kdyttamaddn metsikké mah-
dollisimman taloudellisesti. Edelld on mainittu vain ne menetelmat, jotka
Suomessa ovat olleet kdytanndossa.

NyKkyisin Suomessa yleisimmin sovellettu metsdtalouden jérjestely-
tapa on rakenteellisesti ldheistd sukua metsikkotalouden menetelmille,
mutta periaatteellisesti se kuitenkin monessa suhteessa on etddntynyt
ndistd niin paljon, ettd sen luonnehtiminen ja uudelleen nimedminen ndyt-
tdd olevan paikallaan.

Lonnroth (1929 b, s. 10) on sattuvasti parilla sanalla, smetsikosta
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metsddny, tuonut esille erddn tarkedn nidkokohdan. Kun metsikosti siir-
rytddn metsddn, joudutaan tekemisiin metsdmaissa esiintyvien monenlais-
ten vaihtelujen kanssa. Ndmai vaihtelut lyovat monin tavoin leimansa
sekd metsien kdsittelytapaan ettd metsien tuottoon. Lonnroth esit-
tddkin, ettd aikaisempien epdtyydyttédvien, usein vain metsén tilapdiseen
tilaan perustuvien jdrjestelymenetelmien sijaan tulee maan tuottokykyyn
perustuva metsdtyyppitalousmenetelmaid. Metsitalouden
jrjestely tulee tdlloin sidotuksi ldheisesti todelliseen metsdluontoon, ja
tdlloin voidaan talouden suuntaviivat viittoa pysyvisti ja pitkdaikaisesti
eteenpdin.

Metsdtalouden liiketieteen vaatimukset tuovat esille erditd térkeitd
lisatekijoitd. Metsikko ei endd ole sellainen hallitseva tekijd kuin aikaisem-
min, vaan sitd tarkastellaan ja kdsitellddn kokonaisuuden osana, koko
metsdlod taustana pitden. Tistd seikasta voidaan erddnd valaisevana
esimerkkind mainita, ettd esim. metsdn arvon laskennassa metsikolld voi
samanaikaisesti olla kaksi arvoa; toinen, alhaisempi arvo, metsikolld on
metsdl6on kuuluvana elimellisend jdsenend, toinen, korkeampi arvo, met-
sdlostd erillisend itsendisend osana (Dieterich 1940, s. 136). Niin
myos voi tulla esille suunnitteluja ja toimenpiteitd, jotka metsidlokokonai-
suuden kannalta ovat vélttamattomid, vaikka ne yksityistd metsikkoa
késiteltdessd ehkd saattavat ndyttdd jopa epdedullisilta. Metsdtalouden
liiketilasto tuo paljon valaistusta téllaisiin kysymyksiin.

Liiketilastoon suppeasti kdsitettynd kuuluvat selvitykset
hakatuista puumddristd ja puutavaralajeista, talouden liiketuloksista,
metsdlén omaisuusarvoista ja niiden muutoksista, puutavarain hintatason
vaihteluista, kustannuslaskelmista jne. Laajasti késitettynd siihen voi-
daan lukea myds kaikki metsien biologiaa selvittelevdt tutkimukset, kuten
selvitykset metsdmaiden laadusta, metsien taksatooris-metsanhoidollisesta
tilasta ja muista ominaisuuksista, jotka saattavat pitkiksikin ajoiksi eteen-
pdin madradvasti vaikuttaa liiketoiminnan suuntaan ja talouden tuloksiin.
Metsétalouden jérjestely saa ndin yhd uusia piirteitd, ja ndin laajentuneen
jarjestelyrakenteen voisi ehkd nimetd metsdldanalyysimene-
telméaksi.

Hakkausméirin laskeminen, siis metsien vastaisen kdyton osoittami-
nen, on kaikkien metsitalouden jdrjestelymenetelmien lopullisena tarkoi-
tuksena. Hakkauslaskelma saa peruspiirteensd jarjestelytavasta. Se hak-
kauslaskelmametodi, joka tdssd tutkimuksessa hahmotellaan, kehittyy
analyysimenetelman puitteissa. Se pohjautuu arvioimistilastollisiin erit-
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telyihin, aikaisemman talouden antamiin tuloksiin ja vastaisten mahdolli-
suuksien kaikinpuoliseen vaarinottamiseen, Iyhyesti sanottuna metsé-
talouden liiketilastoon sanan laajimmassa merkityksessd. Nditd perus-
teita tarkastellaan seuraavassa pddkohdittain.

Eri luvuissa késitellddn hakkauslaskelman omia erikoiskysymyksid,
jotka keskittyvdt pddasiassa kahden vastakkaiseen suuntaan vetdvin
voiman, kasvun ja poiston, ongelmaan.

Hakkauslaskelman metsilliset tekijit.

Metsdmaa.

Metsdmaissa on monia biologisesti eri arvoisia kasvupaikkoja, joiden
metsdtaloudellinen merkitys kuvastuu niilld esiintyvien metsien puun
tuotossa. Tdma havainto on ollut niin yleinen, ettei mikdin metsédtalouden
jarjestelymenetelmd ole voinut sitd kokonaan sivuuttaa. Léhinnad metsien
kuutiotuoton laskemiseksi erotettiin metsdmaissa alkuaan hyvyysluokkia
eli kasvullisuusluokkia, joiden perusteena ovat olleet milloin maan tuotto-
kyky ilmaistuna puukuutiometreind alayksikkod, hehtaaria kohden, mil-
loin kasvupaikalla olevan metsdn ja sen puuston ominaisuudet. Miten
runsaasti téllaisia ominaisuuksia, tunnuksia, on kdytdntoon sovellettu,
selvidd mm, Lonnrothin (1926 b) tatd kysymystd koskevasta kat-
sauksesta. Tarkeimpind ominaisuuksina on pidetty mm. metsikon puiden
keskipituutta, valtapuiden pituutta tai metsikon kuutiosisallystd, —
ian funktiona. Keskipituuteen perustuva ns. keinotekoinen luokittelu-
pohja on erdiden muiden menetelmien rinnalla yhd edelleen kdytdnnossa
mm. ldntisissd naapurimaissamme ja samoin Keski-Euroopan maissa, missé
se alkuaan on kehitettykin.

Suomessa on Kkansanomaisen luokittelun pohjalta kehitetty ns. luon-
nollinen luokitteluperuste, metsdtyyppiteoria (Cajander
1909, 1913, 1923, 1925). Tatd pohjaa ovat omassa maassamme tutki-
neet ja sille edelleen rakentaneet L ak ari (1919, 1920) sekd nimenomaan
Ilvessalo (1920 a, b, 1937a ym.) ja Ldnnroth (1925 1926 b)
taksatooriselta sekd mm. Ilvessalo (1922), Kujala (1926 ym.) ja
Hertz (1932) kasvi- ja metsdbiologiselta pohjalta. Ohimennen mainit-
takoon, ettd myoGskin muiden maiden metsétieteessd on metséityyppien
tutkimusta jo paljonkin harjoitettu, ja erityisesti on syytd viitata Suomen
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tiedemiesten muissa maissa tekemiin metsityyppeji koskeviin tutkimuk-
siin (Ivessalo 1929¢, Linkola 1929, Kujala 1936). Uusim-
pana positiivisena liséina mainittakoon Keltikankaan (1939, s. 86)
toteamus, etta luonnollisiin perusteihin pohjautuvat metsityypit tarjoa-
vat tuloksenlaskennallisia tarkoituksia varten varmemman pohjan kuin
esim. Keski-Euroopan keskipituuteen perustuvat luokittelutavat.

Metsatyyppiopin ja siihen perustuvan metsdmaiden hyvyysluokittelun
suurimpana ansiona erityisesti metsatalouden jirjestelyn kannalta onkin
pidettdva sitd seikkaa, ettd se sallii metsimaan ominaisuuksien ja met-
san kuutiotuoton pédttelemisen kasvupaikalla télld erdd esiintyvisti
puustosta ja puulajista riippumattomana suhteena, ts. voidaan eritelld
puulajien keskindinen suhde samaan tunnettuun kasvupaikkaan.

Erityisesti metsien hoidossa on jo laajaltikin omaksuttu metsityyppi-
teorian ajatuksia (Rubner 1925, ss. 293—96, Vanselow 1931, s. 56,
Barth 1938, s. 75), ja myds metsdtalouden jdrjestelyssd on eridissd
maissa omaksuttu joko selvd metsdtyyppiluokittelu, kuten Latviassa
(Waldtypen -nach der Instruktion fiir Forsteinrichtung des lettlindischen
Forstdepartements vom Jahre 1938), tai metsityyppeihin ldheisesti viit-
taava kasvupaikkojen karakterisoiminen tunnusomaisin kasviluetteloin,
kuten Preussissa (Musterbeispiel 7936) sekd Ruotsin ja Norjan valtakun-
nan metsien arvioinnissa (Riksskogstaxeringen 1937, Vigerust 1939,
ss. 18—19).

Metsdtalouden jdrjestelytavat ovat omaksuneet metsimaiden luokit-
telun, olipa peruste mikd tahansa, tdrkeimmaiksi kategoriakseen. Téssd
ei ole syytd syventyd ndihin meilld yleisesti tunnetuihin kysymyksiin
yksityiskohtaisesti. Mainittakoon vain erditd metsdlon luonnehtimisen ja
hakkauslaskelman kannalta tdrkeitd yleisid piirteita.

Metsdmaat luokitellaan Suomessa kahteen pdaryhmdén, kasvullisiin
ja huonokasvuisiin metsdmaihin. Néiden raja ei aina ole tdysin selvi
eikd ehdottomasti pysyvd. Niinpd maanparannustoilld, ennen kaikkea
suo-ojituksilla, voidaan huonokasvuisista, jopa metsdd tuottamattomista-
kin maista saada kasvullisia metsdmaita. Metsdtalouden jdrjestelyn kan-
nalta on tunnettava sekd paaryhmittely ettd metsdtyyppiluokittelu.
Erityisesti on huomattava, ettd metsdmaan kasite sisdltdd sekd kasvul-
lisen ettd huonokasvuisen metsimaan, kun taas joutomaat muodostavat
oman ryhminsd metsdtalouden piiriin luettavissa maissa. Sitd mukaa
kuin maanparannustoiminnan tulokset ilmenevdt metsédn kohonneena
kasvuna ja tuottona, ndmi maat siirtyvit luokittelussa omaan kohtaansa,
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madrattyyn tuoton suhteen parempaan metsatyyppiin, kuten Tanttu
(1915) on osoittanut.

Metsidlon metsdmaata koskevat karakteristikat esitetddn metsitalous-
kirjoissa tdydellisend metsityyppiluettelona. Useasti tarvitaan kuitenkin
vield suppeampia tunnuslukuja. Arvioimistilastolliset katsaukset ja
metsidtalouden tulokset esitetddn tavallisesti vain joko erikseen kasvulli-
sen ja erikseen huonokasvuisen metsdmaan hehtaaria kohden tahi usein
my6s koko metsdd kasvavan maan, metsimaan, hehtaaria kohden. Jos
metsdtalous on niin voimaperdistd, ettd toiminta olennaisesti kohdistuu
my6s huonokasvuisiin metsdmaihin, viimeksi mainitulla tavalla on oikeu-
tuksensa, ennen kaikkea tuloksenlaskennan kannalta. Taksatoorisesti
kysymys ei ole ndin yksinkertainen. Koko metsdmaan kisitteleminen
yhtend kokonaisuutena antaa kuvan, jonka havainnollistamisvoima on
kokonaan riippuvainen nididen paaryhmien kokoomuksesta ja esiintymis-
suhteista. Metsdmaan keskimddrdinen metsiataloudellinen arvo voi vaih-
della kasvullisia metsdmaita edustavista jopa huonokasvuisia metsdmaita
edustaviin lukuarvoihin, ja ellei padryhmittelyd ole esitetty, kuva jaa perin

hamairdksi. Tarked seikka on myos siind, ettd metsien kasvu ja kuutio- .

tuotto, nimikin padasiassa ainoastaan luonnonnormaalien metsien osalta,
on yksityiskohtaisesti selvitetty vain kasvullisten metsdmaiden suhteen.
Maan eteldpuoliskosta on siten olemassa kasvu- ja tuottotaulukot ménty-,
kuusi- ja koivumetsikoille tdrkeimpien metsatyyppien osalta (I1ves-
salo 1920 b), médnty-koivu- sekametsikoille (Lap pi-Sep p d14d 1930),
harmaaleppametsikoille (Miettinen 1932) sekd viljelyskuusikoille
lehto-, kdenkaali-mustikka- ja mustikkatyypin mailla (Cajander,
Erkki K. 1933). Kun jo kasvullistenkin metsdmaiden metsityypit
tuo on ja sen laadun suhteen hajaantuvat sangen levedlle rintamalle, on
tarpeellista voida luonnehtia tamin laajan ryhmidn keskimdéddrdi-
nen tuottokyky.

Tém3i onkin mahdollista. Keski-Euroopan jdrjestelmistd on tunnettua,
ettd niissd eri tuottoluokat muunnetaan tuottosuhteita osoittavien luku-
arvojen mukaan miiriatyn hyvyysluokan, usein parhaan hyvyysluokan
maaksi, »Reduktion auf eine Bonitdty (esim. Judeich 1904, s. 233,
Hufnagl, 1938). Menetelmé on epékéytanndllinen siind suhteessa, etta
joudutaan kisitteleméddn sellaisia muunnettuja alaméirid, joita kdytdn-
toon sovellettaessa ei sellaisina ole olemassa. Kun metsdmaan tuotto
lisaksi, kuten nykyisin esim. Preussissa (Musterbeispiel etc. 1936), médri-
tetddn metsissd arvioimishetkelld kasvavien puulajien esiintymissuhteen

won
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perusteella, ei metsimaan todellinen tuottokyky tule esille. Jos metsit
ovat sekametsikoitd, voi sama kasvupaikka samanaikaisesti olla monen
tuottoluokan maata, kuten seuraava esimerkki osoittaa.

Taulukko 1. Esimerkki tuottoluokkien erittelysid Preussissa.

Tabelle 7. Ertragsklassen in Preussen.

}Osasto ja metsikko

Ableilitng nd Puulaji | 1kd, v. ‘ Sekoitus-% Tuottoluokka
Bestand Holzart ‘ Alter, J. Mischungs-% Ertragsklasse

}

‘ |
} ' Miénty-Kiefer :
{ ‘

91 89 I/11
| Tammi-Eiche | 165 15 I1/111
2, 10a | Pyokki-Buche | 81 — \} i/
Leppa-Erle | 86 5 | 11
| Niinipuu-Linde | 90 — 1}

111

Erittelyssd tulee minnyn hallussa olevasta 80 9%:sta puolet I tuotto-
luokan ja puolet II tuottoluokan maaksi, tammen kasvualasta puolet I
ja puolet 111 tuottoluokan maaksi jne. Sama kasvupaikka on siis yhtaikaa
neljankin eri tuottoluokan maata ja tulee alojen jaoittelussa vastaavasti
eriteltaviksi. Luokittelutapa aiheuttaa kokonaisuuden pirstomista pie-
niin osasiin ja vaikeuttaa yleiskatsausta, joskin erittely oikein suoritet-
tuna vastannee tosiasiassa vallitsevia olosuhteita.

Teoreettisesti on tietysti yhdentekevii, milld tavalla hyvyysluokkien
redukointi toimitetaan, ja muuntamisella esim. juuri parhaan hyvyysluokan
maaksi on tietysti aina oma mielenkiintonsa. Keinotekoisissa Iuokitte-
luissa on myds helppo sopia parhaasta hyvyysluokasta, kun luokkien luku-
madrd on tarkoin rajoitettu. Vastaavasti voitaisiin kylld menetelld met a-
tyyppiluokittelussakin ja médritelld jokin lehtotyyppi parhaaksi metsi-
maaksi, mutta keskihyvyyden osoittaminen ndyttéisi kuitenkin kaytéin-
toon sovellettavissa laskelmissa vastaavan parhaiten tarkoitustaan, ja
ndin voidaan myds pysytelld lihempini todellisuutta. Suomessa onkin
yleensd ndin tehty.

Jokaisen metsityypin luonnonnormaalia tuottokykyd perusteena ja
metsdtyyppien runsautta, siis pinta-alalaajuutta, painolukuna kédyttden
voidaan laskea Kkasvullisten metsimaiden keskihyvyyden lukuarvo.
ITvessalo (1927, s. 53) on osaksi luonnonnormaaliin tuottoon, osaksi
valtakunnan metsien arvioimistuloksiin perustuen mddrittdnyt kullekin

metsatyypille kuutiotuottoon ja sen laatuun perustuvan tuottokyvyn mu-
2



18 V.Lihtonen ) 51.2

kaisen suhdeluvun. Maan eteldpuoliskossa nimi suhdeluvut tarkeimpien
metsdtyyppien osalta ovat seuraavat:

lehdot ... ;oo wessos sie s s oo o an s 12
lehtomaiset metsdmaat (OMT) .... 10
mustikkatyyppi (MT) ............ 8
puolukkatyyppi (VT) ............ 6
kanervatyyppi(CT) .............. 3.5
kasvulliset korpimaat ............ 4—5
kasvulliset ramemaat ............ 2—-3

Niiden suhdelukujen mukaan laskettu tunnusluku ja sen vastine luon-
nossa, tunnettu metsityyppi, antaa hyvin kuvan metsdmaiden laadusta
ja talouden toimintamahdollisuuksista.

Keskihyvyyden lukuarvo voi joskus alla hyvinkin laajan ja epédtasaisen
hajaantuman aritmeettinen pinta-aloilla punnittu keskiarvo. Erityisissd
tapauksissa se siten voi vastata sellaista metsdtyyppid, jota ko. metsdlossa
ei ollenkaan tavata. Tall6in voi olla vaikeata lasketun tunnusluvun edusta-
vuutta tdysin tajuta, mutta silloinkin se voidaan likiméddrin kuvata
tiettyjen metsdtyyppien rajatapauksena. Néiin saatua kuvaa voidaan vield
tarpeen mukaan vahvistaa. Kuten tuonnempana lihemmin osoitetaan,
esitetdin metsien kokoomuksesta tavallisesti arvioimistilastollinen katsaus
puulaji- ja kasvupaikkasuhteisiin. Erityisesti hakkauslaskelmaa varten
on usein edullista laskea eri puulajien hallussa olevien kasvupaikkojen
keskihyvyyden lukuarvo, siis minty-, kuusi- ja koivumetsien tahi, kuten
kdytdnnossd tavallisesti, manty-, kuusi- ja koivu valtaisten metsien
hallussa olevien metsimaiden keskihyvyyden lukuarvo. On hyvin toden-
nakoistd, ettd tima Kkeskiarvoluku asettuu juuri luonnossa runsaimmin
tavattavien suhteiden edustavaksi tunnusluvuksi.

Metsien kuutiotuoton laskemisen kannalta on suuri etu siind, ettd koko
metsilon kasvullisen metsimaan tahi, kuten edelld viitattiin, eri puulajien
hallussa olevien metsimaiden tuottokyky voidaan luonnehtia yhdelld
ainoalla karakteristikalla. Hakkauslaskelmaa ei nim. kdytdnnossd voida
tehdd tarkoituksen mukaisesti jokaiselle kasvupaikalle erikseen, vaan se
on tehtivd koko metsilokokonaisuutta silmidlld pitden. Metsdmaiden
keskihyvyyden tunnusluku osoittaa tdlldin riittdvén hyvin kuutiotuoton
biologiset mahdollisuudet ja asettaa kaytettdviksi tarpeellisen vertailu-
suureen ja mittapuun, jota taloudellinen toiminta pyrkii tavoittamaan.
Samalla saavutetaan sellainen joustavuus, missd ei liiaksi kahlehdita met-
sanhoitomenetelmid metsitalouden jdrjestelyn kaavoihin.
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Taksatoorisesti on siis yleiskatsauksellisissa yhdistelmissd, missad aina
joudutaan kdyttdmadn keskiarvolukuja, tarpeellista osoittaa, minki arvoi-
siametsdmaita ndma tunnusluvut edustavat. Kun meilld talous pi4asiassa
pohjautuu kasvullisten metsdmaiden painoon, kysymys lahinni koskee
juuri nditd metsdmaita. Huomautettakoon vield, ettd huonokasvuisilta
metsdmailta Kertyva hakkausmddrd useimmiten on siind méérin riippuvai-
nen suonkuivaustdiden suorittamisesta, ettd hakkauslaskelma niiden
osalta on tehtdva vallan erikseen. Laskelmaperusteetkin ovat usein toisen
luonteiset kuin kasvullisten metsdmaiden osalta.

Sen jdlkeen kun Suomessa metsdn myyntitulojen verotuksesta siirryt-
tiin pinta-alaverotukseen eli ns. tuottoverotukseen, on meilld metsatyyppi-
luokittelun rinnalla kdytdnnossd myos toinen metsdmaiden luokittelumene-
telmd, metsdverotuksen tuottoluokittelu, joka viisine
tuottoluokkineen Kisittdd kaiken metsdmaan yhtend jirjestelmdnd. Kay-
tannollisista syistd on tdssd tyydytty suhteellisesti harvoihin tuotto-
luokkiin. Joskin tamédnkin luokittelutavan lahtokohtana on metsimaiden
laatu (metsdtyyppiluokittelu), siind samalla on sangen tyypillisen keino-
tekoisen luokittelun rakennelma, jossa luokkien erottamisperusteena asial-
lisesti on puun tuotto hehtaaria kohden. Tuottoluvut, jotka asetuksella
saddetddn, ovat maan eteldpuoliskossa nykyisin seuraavat:

I tuottoluokka ................ 4 m3
11 e 3 »
111 D 2 »
v B e s ah an R es e 1 »

A" D e s

Tuottoluokat 1—IIT kdsittdvat kasvullisia metsdmaita, tuottoluokka
V huonokasvuisia metsdmaita, ja tuottoluokkaan IV voi sisdltyd mo-
lempia. Jokainen tuottoluokka on asetuksen méiritelmien mukaan siind
méddrin heterogeeninen kokoomus, ettd biologisesti ja metsdnhoidollisesti
mitd erilaisimmat metsdmaat tulevat kuulumaan samaan ryhmaéén, mikali
niiden puuntuotto sattuu olemaan saman suuruinen. Samaan tuottoluok-
Kaan voivat siten yhtaikaa kuulua esim. kuiva kangasmaa ja vetinen korpi.
Metsdmaiden luokittelu on siis muita kuin verotustarkoituksia varten epé-
tasmaéllinen, eikd tillaisen asteikon ilmaisemalla tuottoluokalla tai sitd
edustavalla lukuarvolla olekaan luonnossa tiettyd varmaa vastinetta.
Metsdverotuksessa kdytettyjen tuottoluokkien kasvusuhteita ei ole erik-
seen tutkittu, eikd niitd ole mahdollistakaan silld tavoin madrittda,
ettd tuloksia voitaisiin eri tavoin vaihteleviin verotuskohteisiin luotetta-
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vasti soveltaa. Niihin huomautuksiin, joita verotusmenetelmdd vastaan
muissa suhteissa on esitetty, ei tdssid ole syytd puuttua, mutta viitattakoon
kuitenkin Saaren (1933, 1935, 1940b) ja Ilvessalon (1937 b)
esityksiin ja metsdverotuksen uudistamiskomitean mietint6on (1942).

Metsitalouden jarjestelylle timd metsdmaiden luokittelutapa on vieras
ja sen merkitys vahdinen. Se seikka, ettd luokittelurakennelma néyttaa
yleispiirtein selvdltd ja yksinkertaiselta, lienee vaikuttanut, ettd sitd on
alettu kdyttad erityisestikin metsdmaiden laadun kuvaajana, mutta sen
pahempi, mygs hakkauslaskelman pohjana. Kuten edelld on pyritty osoit-
tamaan, sen heikkoudet Kkuitenkin sekd teoreettisesti ettd kdytdntoon
sovellettaessa ovat niin ilmeiset, ettd sitéd ei voida suositella metsdtalouden
jdrjestelyn perusaineistona kdytettdvaksi.

Vield on syytd kosketella erdstd metsamaata koskevaa tdarkedtd kysy-
mysté.

Tutkijain kesken on olemassa monenlaisia kasityskantoja maan laadun,
lihinnd metsimaan viljavuuden pysyvidisyydestd tai
muuttumattomuudesta. Useat saksalaiset ja ruotsalaiset
tiedemiehet ovat esittdneet, ettd metsamaan tuottokykyyn voivat paljon-
kin vaiku.taa sellaiset tekijat kuin metsikon hoitotapa, metsikon sulkeu-
tuneisuus ja erityisesti kasvatettava puulaji tai puulajien kokoomus.
Metsikkokarakteristikoihin perustuva luokittelutapa on omansa antamaan
tukea téllaisille ajatuksille. Niinpd Wiedemann (1925 b) tutkiessaan
Saksin metsissd havaittua kuusikoiden kasvun taantumista on metsikon
keskipituuteen perustuvaa bonitoimistapaa soveltaen tullut sellaisiin
tuloksiin, ettd metsdmaan tuottoluokka on yhden ja saman metsikon vart-
tumisaikana, 40—70 vuoden aikarajoissa, saattanut alentua jopa toisinaan
kahdenkin tuottoluokan madran. Kun hdn Kuitenkin samassa tutkimuk-
sessaan toteaa, ettd kasvun taantuminen péddasiassa on ilmastollisten syi-
den aiheuttama, ndyttaisi siltd, ettd ko. metsdmaiden luokittelutapa suu-
ressa midrin saattaa johtaa harhauttaviin paatelmiin.

Aaltonen (1932) on esittdnyt ajatuksen, ettei metsanhoitotoimen-
pitein yhté vdhin kuin puulajisuhteita jarjestdmélld ainakaan sanottavasti
voida maan viljavuutta parantaa tahi huonontaa. Metsdtyyppiopin
perusteiden mukaan maan laatu onkin olennaisesti pysyvd ominaisuus.
Téstd johtuu, ettd tami kysymys, niin tarked ja kiintoisa kuin se problee-
mana onkin, sangen vihdn on Kkoskettanut metsétaloutta kdytannossa.
Metsitalouden jérjestelyn ja nimenomaan hakkauslaskelman kannalta
on todettava, ettd monet kysymykset puun tuoton laskemisessa monesti
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pitkiksikin aikaméddriksi eteenpdin varmistuvat ja yksinkertaistuvat, kun
omaksutaan edelld esitetty ajatus metsimaiden laadun muuttumatto-
muudesta.

Metsidn puusto.
Puulajisuhteet.

Metsédn puustoa Koskevista tekijoistd liittyy kysymys puulajisuhteista
hyvin ldheisesti metsdmaiden luokitteluun. Luonnon metsien tuntemus
on ollut opastajana metsien luontaisia puulajisuhteita selvitettiessi.
Aivan yleisesti kuvattuna luonto on kotimaisista puulajeista osoittanut
mannylle pddasiallisesti laihat karut metsdmaat, kuuselle tuoreet moree-
nimaat ja lehtipuiden suurelle ryhmélle parhaat, hikevat lehtomaat. Eiole
syytd ryhtyd tdssd selvittimddn, mistd johtuvat tdmain yleisen sddnnon
monet poikkeukset; niiden Késittely on lahinnd metsébiologian ja dendro-
logian kysymyksid. Puulajin valinnassa tulevat luontaisen levenemisen ja
viihtyvdisyyden lisdksi esille painavina taloudelliset tekijat. Puulajin
taloudellinen arvo ratkaisee puulajin valinnan tiettyyn rajaan asti. Rajoit-
tajana on lopullisesti puun puuaineen tuotto rahaksi laskettuna.

Luonnon sddtdmassd osajaossa on muuan tarked metsdtyyppi, mustik-
katyyppi (M T), siind suhteessa erikoinen, ettd kaikki pddpuulajimme siind
hyvin menestyvdt. Taloudellisesti katsoen ja paikalliset poikkeukset
sivuuttaen voitaneen ajatella kuusta kasvatettavan vield parhailla puoluk-
katyypin mailla, mutta missddn tapauksessa tuskin endi kanervakankailla,
mantyd mustikkatyypin mailla, mutta ei sanottavasti endd lehtomailla
jne.

Eri puulajeihin kohdistunut tutkimus, nimenomaan taksatoorinen
tutkimus, on Suomessa tdhdn mennessa ollut pddasiassa puhtaiden metsi-
koiden tutkimusta, osaksi siitd syystd, ettd on ollut valttamatonta ensiksi
analysoida kunkin puulajin omat erikoisuudet kasvupaikan suhteen, osaksi
sen takia, ettd puhdas metsikko on meilld erityisen merkityksellinen ja
samalla verraten yleinen metsikkomuoto. Ndihin tutkimuksiin (I1ves-
salo 1920a, b, 1937a, Lonnroth 1925, Miettinen 1932) on
jo edelld viitattu, ja tdmdn yhteydessd voidaankin todeta, ettd niiden
merkitys nimenomaan sen takia, ettd ne kohdistuvat luonnonnormaaleihin
metsikkoihin, on arvaamattoman suuri, ei ainoastaan taksatoorisesti,
vaan kuten Aaltonen (1934b, 1935, s. 97) on osoittanut, myds met-
sanhoidon perusteiden tutkimisen kannalta.

Metsien eritteleminen puulajin mukaan, muuan metsatalouden jér-
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jestelyn tédrkeimpid kategorioja, johtuu siis osaksi siitd, ettd on voitu
todeta puulajin selvd riippuvaisuussuhde kasvupaikasta. Kéytdnnossi
joudutaan kuitenkin késittelemddn metsid vallitsevan puulajin
mukaan. Télloin puhutaankin méantyvaltaisista, kuusivaltaisista, koivu-
valtaisista metsistd. Samalla joudutaan poikkeamaan puhtaan metsikon
rakennekuvasta sellaisena kuin se kasvu- ja tuottotaulukoiden mukaan
tunnetaan. Lappi-Seppdldn (1930) ménty-koivu-sekametsikoitad
koskevat tutkimukset ovatkin osoittaneet, ettd tdllainen metsikkémuoto
kuutiotuottoon ja erityisesti puiden laatuun katsoen poikkeaa edukseen
puhtaasta metsikostd. Toistaiseksi sekametsikkomuotojen tuntemuk-
semime omassa maassa rajoittuu védhiin. Huomattava on Kalelan
(1936) kuusi-harmaaleppé-sekametsikoitd koskeva tutkimus, joka myds
kdsittdd laajahkon kirjallisuuteen perustuvan katsauksen koko kysymyk-
seen. Arvokkaita ovat tiedot sekametsikkémuotojen levenemisestd valta-
kunnan metsien ensimmdisen arvioinnin mukaan (Ilvessalo 1927).
Suomen eteldpuoliskon kasvullisilla metsdmailla esiintymissuhde oli
vv. 1921—24 seuraava:

mantymetsid .................... 25.0 9%
kuusimetsia .................... 9.6 »
koivumetsid ...................... 3.2 »
leppdametsia .................... La»
mantyvaltaisia sekametsida ........ 23.9 »
kuusivaltaisia ¥ saeserems 16.8 »
koivuvaltaisia D e 10.1 »
leppé- ja haapavaltaisia sekametsid.. 8.7 »
aukeana...........coiviiininniainn 1.6 »

Yhteensd 100.0 9,

Erittelystd voidaan laskea, ettd ménty- ja mintyvaltaisista metsista
on ollut 51.0%, puhtaita mannikoitd, kuusi- ja kuusivaltaisista metsistd
32.6 9, puhtaita kuusikoita sekd lehtipuu- ja lehtipuuvaltaisista metsista
18.6 9%, puhtaita lehtimetsid. Kuusi ja etenkin lehtipuut muodostavat siis
suhteellisesti vdhemmidn kuin ménty puhtaita metsikoitd. Kun nditéd
esiintymissuhteita verrataan eri puulajien kasvupaikkavaatimuksiin on
ilmeistd, ettd sekametsikkomuodot ovat riippuvaisuussuhteissa kasvupaik-
koihin. Téssd ndyttddkin olevan kysymyksen kdytdnnollisen ratkaisun
avain.

Metsédtalouden jérjestelyssd voidaan tietysti puulajikategoriat ulottaa,
mikéli kysymykselld esim. hakkausmiidrien erittelemiseksi katsotaan
olevan merkitystd, kdsittimain sekametsikkémuodotkin erillisind arvioi-
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mistilastollisina tekijoind, kuten ménty-koivu, kuusi-koivu jne. Jotkut
menevit vaatimuksissa vield pitemmalle. Aiemmin (s. 17) esitetty Preus-
sissa kdytdnnossa oleva tuottoluokkien erittely tapahtuu yksinomaan puu-
lajien esiintymisen perusteella. Niin myos D enzin D. (1922) vaatii erot-
tamaan puulajit sekametsikéissakin oikeissa suhteissa pinta-alaan, koska
hdnen selityksensd mukaan jokainen puulaji vaatii osakseen saman
huomion. Meilld sen sijaan lienee yleinen se kasvupaikkojen ensisijaiseen
merkitykseen perustuva mielipide, ettd sekametsikkdd on kisiteltdvi
pddasiassa sen valtapuulajia silmalla pitden tahi ko. kasvupaikalla par-
haiten menestyvda taloudellisesti arvokasta puulajia suosien.

Koivu on Suomessa, kuten edelld esitetty tilasto osoittaa, yleisemmin
sekapuuna kuin puhtaana metsikkond esiintyvd puulaji. Tunnettua on,
ettd koivun biologinen ikd on alempi kuin havupuiden eli, kuten kdy-
tdnnossd sanotaan, koivun kiertoaika lyhempi kuin havupuiden. Metsien
kasittelyn kannalta ndyttdd olevan monessa suhteessa edullista, ettd ndin
on. Télloin voidaan jo harvennus- ja vdljennyshakkauksissa poistaa arvo-
kasta koivua ja siten kohottaa ndiden toimenpiteiden taloudellista mer-
kitystd, mutta samalla on mahdollista sdilyttdd elinvoimaisia lisdvalta-
puita tai vdlipuita edelleen pddhakkaukseen ja uudistumisvaiheeseen asti.

Kokemus on kylld osoittanut, ettd sekametsikdiden kdsitteleminen val-
litsevan puulajin mukaan aiheuttaa taksatoorisia virheitd ennen kaikkea
siten, ettd puulaji, joka harvoin esiintyy valtapuuna, mutta jota yleisesti
tavataan sekapuuna, tulee puumairien suhteen virheellisesti arvioiduksi.
Ennen kaikkea timd koskee juuri koivua, jota tavataan miltei kaikilla
kasvupaikoilla ja maan kaikissa osissa, mutta paikallisten luontosuhteiden
mukaan virhe voi kohdistua milloin mihinkin puulajiin. Vaikkakaan kysy-
myksen merkitys metsdtalouden jérjestelyn kannalta ei ole kovin suuri,
on kuitenkin vdlttimétontd suunnitella arvioimistyd siten, ettd eri puu-
lajien puuston mddrd voidaan oikein eritelld ja nimenomaan hakkaus-
ehdotuksessa puulajeittain ja puutavaralajeittain osoittaa.

Sekametsikkomuodoissa voidaan vield erottaa Kkollektiivikategoria,
jota paradoksaalisesti voisi sanoa puhtaan sekametsdn kasitteeksi, met-
sikkomuodoksi, jossa ei voida osoittaa mitddn tiettyd valtapuulajia.
Kysymys téllaisesta »puhtaasta» sekametsikdstd on ollut aikamme péivan
kysymyksid ja sellaisena siis yksipuolisuuden vaarojen alainen. On ole-
massa taloussuuntia ja metsitalouden jérjestelymuotoja, jotka voimak-
kaasti korostavat sekametsien paremmuutta puhtaiden metsikoiden rin-
nalla ja jotka ovat puulajeihin perustuvan metsien ryhmittelyn koko-
naan tarpeettomana hyldnneet. Ei ole syytd tdssd ldhted nditd suuntia
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vastaan vdittelemddn. Ne ovat syntyneet geologisesti ja ilmastollisesti
toisenlaisissa oloissa, maissa, missd sekametsikkémuoto on todettu tai
vain hyv:n toivein yleistetty parhaaksi mahdolliseksi metsikkomuodoksi.

SekametsikGilld on todettu olevan monia hyvid ominaisuuksia. Eri
puulajit ottavat ravintonsa ainakin jossakin méérin eri horisontaalitasoista
(Laitakari 1927, 1935 a) ja ulottavat latvuksensa eri ilmakerroksiin
(Biolley 1922, s. 20). Néin tulevat maan tuottokyky samoin kuin assi-
milaatio parhaiten kaytetyiksi. Eri puulajit sekaisin ollen kasvattavat
toisiaan, minkd huomion joBlomqvist (1881,s.87) on tehnyt, jasiitd
osaltaan johtuu puuyksildjen laadun paraneminen. Luonnon tuhoja, ku-
ten kuloja, hyonteisvahinkoja ja lumenmurtoja vastaan sekamatsikot
ovat kestdvampid kuin puhtaat metsikot. Kuitenkin on huomattava,
ettd ndmd kaikki suuret edut ovat mahdollisia vain kaikkein parhailla
metsamailla, jollaisia Suomessa on suhteellisesti vihin. Joskaan siis
sekametsikdiden yleistdmisen vaatimusta ei meilld voida vakavasti ottaa
eikd sekametsikoiden etuisuuksia liioitella, on toisaalta pyrittdvi niitd suo-
simaan juuri parhailla metsdmailla sekd metsdnhoidollisista syistd etti
my6s puuston laadun kohoamisen takia. Niinpd on karuillakin metsi-
mailla syytéd suosia rajoitetuin méaarin vierasta arvokasta puulajia, meilld
siis etenkin koivua minnyn sekapuuna. Mutta ndiden seikkojen huomioon
ottaminen ja metsdluonnossa toteuttaminen ei sindnsi vield aiheuta puu-
lajikategoriojen hylkdimista.

Metsatyyppioppi vie siis johdonmukaisesti siihen, ettid puulaji tahi
puulajivaltaisuus on metsdtalouden jérjestelyssd sellainen ominaisuus,
joka ryhmittelee aineistoa. Niinpi tulee arvioimistilastollisesti esitetti-
vaksi eri puulajien ja puulajisekoitusten mairit erilaisilla kasvupaikoilla.
Ndin saadaan selvd kuva siitd, missd méirin puulajisuhteet ovat luonto-
suhteiden mukaiset ja taloudellisesti edulliset ja mihin suuntaan niiti
suhteita kehittdmalla metsitalouden tuottoa voidaan kohottaa.

On ilman muuta selvda, ettd eri puulajien eri suuri taloudellinen merki-
tys on toinen tdrked peruste aineistoa ryhmiteltdessd (vrt. Lihtonen
1942, s. 17).

Ikd metsikon kehitysvaiheen tunnuksena.

Ian merkitsemiselld tahdotaan luonnehtia metsikon kehitysvaihetta;
pyritédan siis saamaan tunnusmerkki metsikon tuoton, sen laadun ja méai-
ran tai metsikon vaatiman kisittelytavan ajallisia vaihteluja osoittamaan,
lan médrittdmisessd on esiintynyt monia vaikeuksia, minki takia useasti
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on jouduttu epdilemddn, onko metsikon ika tillaiseksi osoittimeksi sopiva,
vai onko ehkd olemassa muita tdahdn tarkoitukseen parenmin soveltuvia
tunnuksia.

Metsdnhoidon sanastoon onkin jo aikaisin o naksuttu metsikon kehi-
tysvaiheen osoittamiseksi termejd, jotka esittdavit erditd silmin havaitta-
via metsikon kehitysastetta kuvaavia ominaisuuksia. Varsinkin puiden
kokoon ja metsikon sulkeutuneisuuteen liittyvat erikoisuudet voivat antaa
metsikolle sen ikdkautta karakterisoivan leiman. NiinpijoBorggreve
(1888, s. 18) ja Gayer (1898, s. 16) kayttivit tillaisia metsikon kehi-
tyssuhdetta luonnehtivia madritelmis, joiden avulla i4n lukuarvoina esit-
tdminen voidaan sivuuttaa, tosin vain melko viljin rajoin. Gayerin
termejd, Jungwuchs, Dickungswuchs, Stangenholz, Baumholz ja Altholz,
kdytetddn Saksassa edelleen yleisesti metsdnhoidon sanastossa (Dengler
1935, s. 221). Sarvas (1937) on Pohjois-Suomen metsikoitd kuvates-
saan kayttdnyt vastaavanlaisia suomenkielisid termejid, taimisto,
tiheikko, riukumetsd, tukkimetsd ja aihkimetsi.

Ndmd kuvatermit vastaavat tosin sangen hyvin tunnettuja kehitys-
asteita, mutta ne eivét riitd valaisemaan kehityksen kulkua siind miirin,
kuin se metsétalouden jarjestelyssd tulee kysymykseen. Eri kasvupaikoilla
ko. vaiheet sattuvat ajassa toistensa kanssa ristiin, ja tietty vaihe, esim.
tiheikkovaihe, voi samankin kasvupaikan metsikossa kestda toisaalla ver-
raten lyhyen ajan, toisaalla se voi venyd hyvinkin pitkdksi. Erityisesti
on merkille pantava, ettd metsikon kasvun kulkua ei voida osoittaa til-
laisiin epamaddraisiin tunnuksiin sitomalla. Niinpa onkin syyti tarkastella
niitd seikkoja, jotka metsikén idn madrittdmisessd ovat vaikuttamassa.

Tunnettua on, ettd Suomen eteldpuoliskon metsdt, erityisesti yksi-
tyismetsit, uudistuvat luontaisesti hyvin. Téstd seuraa, ettd uudistumis-
aika ei liioin ole kovin pitkd ja ettd nousevat metsikot siten tulevat saa-
maan péddasiassa tasaikdisen metsikon rakenteen. Min-
nikot ja koivikot ovat joko metsdpalon, kaskeamisen tahi kolomisen jil-
jeltd muutaman harvan siemenvuoden kylvostd nousseina kdytannallisesti
katsoen tasaikadisid.

Tasaikdisrakenteisen metsikko nuodon merkitystd ja kantavuutta on
meilld omansa lisdd nddn suuressa mittakaavassa laajennettu metsinvil-
jelysharrastus, joka sekd valtion taloudessa ettd yksityismetsdtaloudessa
metsdnparannustoi ninnan johdosta on entisestddn yhd yleistymassa.

Tasaikdisissd alusta pitden vapaasti kehittyneissd metsikoissd ikd on
yleensd varma kehitysasteen osoitin. Jos taas metsikko taimikkona on
kauan ollut varjostuksessa tahi vuosikymmenid ollut alikasvoksena,
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kdérsinyt jatkuvista hyonteistuhoista tai muista vaurioista, ei puiden fysio-
loginen ik ole ollenkaan varma kehityksen tunnusmerkki. Sama on asian-
laita ojitettujen rame- ja Korpimaiden metsissd, joissa ojitus on jarkyttanyt
metsédn tdhédnastista sddnnollistd kehitystd ja aiheuttanut puustossa ja sen
kasvussa poikkeuksellisia muutoksia.

Metsédtaloudessa ei fysiologinen ikd kuitenkaan aina ole ratkaiseva,
vaan usein sen tilalle tulee midrddvdksi taloudellinen ikd. Rat-
kaistavana olevaa tapausta verrataan télléin samanlaisella kasvupaikalla
sddnnollisesti kehittyneeseen, kuutiomddrin, puuston ja kasvun suhteen
samanlaiseen metsikkoon, ja timén ikd on etsitty taloudellinen ikd. Met-
sien hoitotoimenpiteitd pdateltdessd taloudellinen ikd on usein ratkaise-
vampi kuin fysiologinen ikd. Metsdtalouden jdrjestelyssd ei tietystikidin
todellista ikdd voida kokonaan sivuuttaa, koska aika on erinomaisen
tdrked tekijd metsikon puun tuotossa, mutta tapauksissa, missd metsin-
hoitotekniikka ja metsdtalouden jdrjestely samanaikaisesti kysymystd
sivuavat, joudutaan soveltamaan taloudellisen idn tulkintaa.

Tasaikdisissd metsikoissd ei idn toteaminen riittdvidn tarkkaan tuota
vaikeuksia eikd aiheuta olennaisesti vaikuttavia virheitd.

Eri-ikdisid metsid ja nimenomaan eri-ikdisyyden
kdsitettd onsyytd tarkastellaldhemmin.

Eri-ikdisyys esitetddn tavallisesti tasaikdisyyden vastakohtana. Ehdo-
tonta tasaikdisyyttd ei kuitenkaan luonnossa ole olemassa. Parhaissakin
tapauksissa, kuten mantymetsikén uudistuessa metsdpalon tai kaskeami-
sen jaljilld, metsikko on noussut kahden tai useamman siemenvuoden tu-
loksena, kuten Lakarin (1915) ja Sarvaan (1937) tutkimukset
osoittavat. Ainoastaan kylvostd tai istutuksesta nousseet taimikot voivat
olla tdysin tasaikdisid. Todellinen harsintametsd (Blenderwald) edustaa
taydellista yksiloittdistd tai pikkuryhmittdistd eri-ikdisyyttd, lohkohar-
sintaa (Femelwald) ldhentelevdt metsikkémuodot jo huomattavasti sup-
peampaa eri-ikdisyyttd, ja Wagnerin kaistaleharsintametsikko (Blender-
saumschlag), kuten Ilvessalo L. (1930 b) huomauttaa, tatdkin vahai-
sempid ikderoavaisuuksia. Eri-ikdisyys on siis kdsite, joka sisdltdd monen-
laisten ikdrajojen astevaihteluja.

Wagneriin (1911) vedoten meilldkin usein puolletaan eri-ikdisté
metsikkémuotoa. Wagner puhuukin voimakkaasti, mutta samalla
monessa suhteessa epéloogillisesti ja ristiriitaisesti eri-ikdisyyden puolesta.
Hén ldhtee harsintametsdn olemuksesta ja esittdd erditd tdman metsikko-
muodon teoreettisia biologisia etuja, mutta huomauttaa samalla harsinta-
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metsdn epdtaloudellisuudesta varsinaisena talousmetsini ja viittaa sen
laadullisesti heikkoon puustoon, suhteellisesti vdhidiseen kuutiotuottoon
ja siind ilmeiseen jdrjestyksen (rdumliche Ordnung) puutteeseen (s. 87—).
Hin puoltaa metsikkdmuotoa, jossa uudistuminen tapahtuu ripeisti muu-
taman siemenvuoden aikana ja jossa uudistusrintama samalla nopeasti
siirtyy eteenpdin. Taimikko tulee tietysti tdlloin olemaan sangen vihin
eri-ikdinen. W a gner aivan oikein karttaakin sanomasta siti tasaikii-
seksi (gleichalirig), sen sijaan hén sanoo sitd tasakasvuiseksi (gleichwiichsig,
s. 165). Tavanomaiseen ikdluokkajaoitukseen sovitettuna télld tavalla
uudistettu metsd kdytdnnollisesti katsoen on porrasmaisesti tasaikiinen.
Uudistamistekniikan johdosta eri vuosiluokat esiintyvdt kapeahkoina,
nauhamaisina vyéhykkeind, jotka ilman selvid ikd- ja rakenne-eroavai-
suuksia liittyvdt toisiinsa siten, ettd lahtélinjalla ovat vanhimmat, toi-
mintalinjalla nuorimmat vuosikerrat.

Wagnerin voimakas ja subjektiivinen esiintyminen eri-ikdisen
metsikkomuodon puolesta on suurelta osalta poleemista ja aivan oikeutet-
tua taistelua absoluuttista tasaikdisyyttd vastaan, so. sitd yksipuolista
metsdnviljelystaloutta vastaan, mikd Saksassa ndihin asti on ollut vallalla.
Monessa yhteydessd Wagner tuo esille tasakasvuisen ja tasaikiisen
metsikkomuodon edut erityisesti laadullisesti arvokkaiden puiden kehitty-
misen, puurodun jalostumisen ja yleisen taloudenpidon kannalta, ja myo-
hemmin (1936, s. 75) hidn esiintyy jopa hyvinkin jyrkdsti tasaikdisen met-
sikkorakenteen puolesta. Hdan sanoo mm.: »Der gleichaltrige Verband der
Bédume bildet ein besonders wirksames technisches Erziehungsmittel, das
der Ungleichaltrigkeit in gleicher Wirksamkeit fehlt.»

Wagner siis pddtyy Saksassa suhteellisen vdahdiseen eri-ikdisyyden
asteeseen, vaikka hdnen kdsittelemissddan metsissd ovat vallitsevina varjoa
sietdvdt puulajit, jalokuusi, kuusi ja pyokki. Mdnnylld ei hdnen metsissdén
ole jdrin suurta merkitystd, ja tdmdn puulajin hdn sivuuttaakin usein vain
vahin maininnoin.

Saksan tasankomailla yleinen tasainen ja laajalti homogeeninen metsa-
maasto saattaa tehdd mahdolliseksi uudistamismenetelmdn Wagnerin
suosittamalla tavalla, pitkind kapeina vyohykkeind. Suomen metsa-
maasto, jossa erilaiset kasvupaikat vuorottelevat kennomaisena rakennel-
mana, ei ainakaan laajassa mitassa sovellu ndin kaavamaiseen menetel-
midn. Mutta Wagnerin piiidea, suhteellisen nopeasti tapahtuva
metsdn uudistaminen, on meilldkin yleisesti omaksuttu periaate, ja tdstd
johtuu, ettd metsikkdmuotomme paiasiassa ovat tasaikdisrakenteisia,
»tasakasvuisiar.
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Edelld esitetystd selvidd, ettd kysymys eri-ikdisyydestd on tarkasti
médriteltdvd, milloin sen puolesta tai sitd vastaan tahdotaan esiintya.
Kdytdnnon miesten Kkeskusteluissa voi tdssd suhteessa usein huomata
kdsiteharhoista johtuvia vddrinkdsityksid.

Seuraavassa tarkastellaan kysymystd vield Suomen luonnon ja metsa-
talouden kannalta.

Tdysin eri-ikdiset harsintametsikot, joissa ikderoavaisuuksien laajuus
kdsittdd koko kiertoajan, voidaan jattdd kdsittelemdttd. Idn maddritta-
miselld ei tédlloin ole sanottavaa merkitystd, eivdtkd tdllaiset tdysin eri-
ikdiset metsikot lijoin kuulu siihen metsdluontoon, jossa taloudellinen toi-
minta pddasiassa liikkuu, so. kasvullisten metsdmaiden metsdluontoon.
Puulajimme eivdt ole varjopuita siind madrin kuin tima metsikkémuoto
edellyttda.

Eri-ikdisiin metsikkoihin luetaan kuitenkin, kuten edelld on selvinnyt,
myos sellaiset metsikot, joissa puiden ikderoavaisuudet kdsittdvit vain
suppeahkon rajoitetun aikamdérdn, jonka laajuus taas on riippuvainen
metsikon uudistumisajan pituudesta. Téllaisia tapauksia edustavat meilld
lohkoharsintametsdt. Edelleen luetaan eri-ikdisiin metsiin kaksi- tai
useampijaksoiset metsédt, joissa eri jaksot puolestaan voivat olla tasa- tai
eri-ikdisid, sekd ryhmittdiset metsat.

Uudistumisajan pituus lohkoharsintataloudessa on kysymys, joka vaa-
tisi selvittdméddn niitd kdsityksid ja késitteitd, joita termilld lohkoharsinta
ilmaistaan. Tdmidn yhteydessd on mahdollista kosketella tatd kysymystd
vain paapiirtein. Toisten Kkdsitysten mukaan lohkoharsintahakkaus on
pitkdhkon aikajakson, 20—30 vuoden kuluessa tapahtuva jossakin maa-
rin eri-ikdisten kuusimetsien jaksoittainen uudistaminen, joka johtaa
tunnetun schwarzwaldilaisen lohkoharsinnan mdéritelmddn (Cajan-
der 1910,ss.20 ja49, Ilvessalo L.1925). Toisten kdsitysten mukaan
taas uudistuminen lohkoharsinnassa, mikd hakkaussarjana tosin on
useampivaiheinen, tapahtuu pédasiassa yhden hakkausvaiheen, siemen-
tymisvaiheen, tuloksena (Tertti 1937 a). Edellisen tulkinnan mukaan
taimikko ka:ittdd 1-—30-vuotiaita taimia, jalkimmadisen mukaan ikdrajat
jddvit huomattavasti suppeammalle alalle (vrt. kuva 1). Havainnot
osoittavat, ettd sadnnollinen uudistumiseen tdhtddvd hakkaussarja johtaa
jalkimmdisen selityksen mukaiseen tulokseen (Heikinheimo 1931),
siis suhteellisen tasaikdiseen taimikkoon (vrt. kuva 2). Isossa méddrin eri-
ikdinen taimikko on taas monenlaisten, useinkin sattuman varaisten ns.
talonpoikaisharsintojen, erdiden muiden hakkaustapojen mukailun tahi
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Kuva 1. 95-vuotias, »tasakasvuinen» ja tasarakenteinen O M T-kuusikko. Runkojen
ikavaihtelut hyvin vidhdiset. Korkeakosken hoitoalue, ns. Pilkotunmaa. Valok. 1925.

Abb. 1. 95-jiahriger OM T-Fichtenbestand von gleichem Wuchs und gleichmdssiger
Struktur. Die Altersunterschiede zwischen den Bdumen unbedeutend. Revier Korkeakoski.
Pilkotunmaa. Aufnahme 7925.

myrskyvahinkojen aikaan saama tulos. Niinpd uudistuskauden pidentd-
minen yli 20 vuotiseksi ei ndytd tarjoavan meidadn tavallisimmilla kuusi-
maillamme, M T- ja O M T-kankailla, mitddn sellaisia metsikkorakenteel-
lisia etuja, jotka puoltaisivat pitkdd uudistuskautta. Ainoastaan pien-
metsdtaloudessa voidaan positiivisena etuna pitdd sitd seikkaa, ettd kaiken-
kokoista puutavaraa on omaan talouteen saatavana paremmin Kuin taysin
tasaikdisrakenteisessa tai lievisti eri-ikdisessd taloudessa, mutta tdmadkin
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Kuva 2. Lohkoharsintataimikkoa myshemmin kuvattavalla koealalla N:o 27.
Taimikko kauttaaltaan tasaikiinen ja suunnilleen tasapituinen, alle 10-vuotias.
Heinolan kaupungin metsit. Metsdtyyppi O M T. Valok. 1939.

Abb. 2. Gleichaltriger und ungefdhr gleichhoher Femeljungwuchs, unter 10 Jahren.
Waldtyp O M T. Probefliche Nr. 27, vgl. S. 105. Aufnahme 7939.

puute korjaantuu, mikéli uudistuminen jarjestetddan metsikoittdin vuorot-
televaksi, jolloin metsédssd tulee olemaan eri ikdluokkia, so. saman-
aikaisesti nuoria, keski-ikiisid ja hakkuukypsid metsikoitd. Tamai tietysti
edellyttdd téllaiseen jdrjestelyyn riittdvad metsdalaa.

Taimien idn hajaantuminen 30 vuoden ajalle ei sekdin vield varsinai-
sessa lohkoharsintametsdssd merkitse numerojen osoittamaa faktillista
laajuutta. Vanhimmat taimet ovat koko ajan kehittyneet hitaasti emo-
metsdn varjossa, ja edelle ennédttdneiden suhteen joudutaan joka tapauk-
sessa soveltamaan taloudellisen idn vaatimaa tarkistusta. Tdméi ilmenee
mm. siind, ettd metsidnhoitotekniikka pyrkii poistamaan sellaiset kokonai-
suutta hdiritsevdt yksityiset »susipuuty ja pienissd aukoissa voimistuneet
yksilot ja puuryhmit, jotka ovat pienemmille ja mahdollisesti samalla
viimeksi nousseille taimille haitaksi ja joiden poistaminen on omansa ik-
rajoja supistamaan. Tdmd toimenpide, jota Heikinheimo (1937)

o
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sattuvasti sanoo »tasaamiseksi», aiheuttaa, ettd taimikon varttuessa tihei-
kostd riukumetsdasteelle se samalla kadottaa monia eri-ikdisyyden eri-
koispiirteitd, ja metsikko saa sekd pituus- ettd vahvuusluokitteluun kat-
soen yhd selvemmin tasaikdisen metsikon rakenteen. Puuyksildjen idssd
saattaa silti olla siis suuriakin eroavaisuuksia.

Suomen rungoittain tdysin eri-ikdiset metsdt tavataan laihimmilla
metsdmailla, maan eteldpuoliskossa ennen kaikkea huonokasvuisilla ri-
meilld ja kallioilla, joilla puiden tarvitsema kasvutila maiden karuuden
johdosta on suuri. Korpimailla tavattavat kuusikot voivat niin ikdin olla
huomattavassa mddrin eri-ikdisid, joskin eri-ikdisyys usein on puuryh-
mittdistd. Kun hakkaukset ojituksen yhteydessd tavallisesti ovat voi-
makkaita, kuten mm. Lukkala (1938, s. 44) suosittelee, on seurauksena
eri-ikdisyyden heikentyminen, jopa usein varsin tasaikdisen metsikén
nouseminen.

Kuinka pitkalle eri-ikdisyyttd tdrkeimmilld kuusimaillamme, M T- ja
O M T-kankailla, voidaan uudistumisvaiheita pitkittamalld kehittdd ja
minkd laatuista ja kuinka tuottoisaa ndin hankittu eri-ikdinen metsi
on, siitd ei ole vakuuttavia tutkimuksia olemassa.

Vaikeuksia on myos esiintynyt eri-ikdisid metsid uudistettaessa tarkoi-
tuksen mukaisen ja riittdvan puulajisekoituksen hankkimisessa. Koivua,
joka on sangen herkkd uudistumaan luontaisesti lohko- ja Kaistalehak-
kausaloilla, on sitd vaikeampi saada sekapuuksi lohkoharsintametsikkdon,
mitd enemmadn hakkauksen uudistumisvaiheita pitkitetdan.

Usein kdy kartassa ja arviokKirjoissa vaikeaksi eritelld luonnossa tavat-
tavia tasaisia pikkumetsikoitd tai ryhmid tarkoin idn mukaan. Niinpa
joudutaankin usein tasaikdisten metsikkoryhmien vaihteluja osoittamaan
ikdrajoin tai edustavimman ikdkohdan mukaan. Varsinaisesti eri-ikdisistd
metsikoistd ei siis télloinkddn ole kysymys. Laaja aineisto on tietenkin
omansa tdllaisia suhteita tasoittamaan.

Sen sijaan ylispuu- ja alikasvosmetsikot, jotka voivat esiintyd monen-
laisin vaihteluin, vaativat erityistd huomiota. Alikasvos voi olla sellaista
taimiainesta tai pientd metsidd, joka aikanaan tulee vallitsevaksi metsaksi,
mutta se voi olla my6s muuan biologinen ennen pitkad havidva vaihe, esim.
ennen aikaisen uudistumisen tulos (vrt. mm. Tertti 1937Db, s. 86),
rigeikkd tai muu kasvupaikalle sopimaton tai ala-arvoinen taimiaines,
jonka idlld ei ole taksatoorisesti jatkuvaa tai orientoivaa merkitysta.

Jos taas alikasvos on uudistumisilmién keskenerdinen vaihe, niin se
on kokonaan eri asemassa. Se on tilloin mitd tarkein tekijd, aines, joka
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tuonnempana tulee nousemaan metsdtalouden jérjestelyn pysyvaksi
kehteeksi.

Alikasvos edellyttdd aina paillysmetsdd tai ylispuujaksoa. Alikasvok-
sen ja padllysmetsdn suojassa esiintyvédn taimikon laadusta ja tulevasta
merkityksestd riippuen on arvioimistilastollisissa katsauksissa ja metsén-
arviokirjoissa ollut tapana merkitd vallitsevaksi metséksi sellainen tai-
mikko, jonka osuus koko kuvion alasta on suurempi kuin pédéllysmetsdn
tai ylispuujakson osuus. Metsikon pinta-ala on télloin puhtaast: mate-
maattisin perustein jaettu tiheyslukujen suhteessa kummankin metsikko-
jakson osalle. Tillainen asetelma on Kuitenkin harhaan johtava siind
suhteessa, ettd taimikkoa tai alikasvosta samoin kuin pééllysmetsddkin
todellisuudessa saattaa esiintyd tasaisesti koko alalla. Oikeampaa olisi
menetelld siten, ettd sellainen taimikko tai alikasvos, joka vield selvésti on
uudistumisvaiheessa, kisiteltdisiin tilastollisesti erikseen ja koko Kko.
metsiala pidettdisiin varsinaiseen, useinkin vield puuston suhteen runsaa-
seen emometsddn kuuluvana, kun taas sellaiset taimikot, joissa pédllys-
metsd tai ylispuujakso toistaiseksi muista syisté, joko taimikon suojaa-
miseksi tai puiden kasvun tallentamisen takia pysytetdin kasvamassa,
luettaisiin koko pinta-aloineen taimikkometsédksi. Padllysmetsidn tai
ylispuujakson puusto tulisi tdlldin esiintyméddn ensimmadisen ikdluokan
kohdalla liahimmain talouskauden poistoon luettavana puustona. Tavan-
omainen tiheyslukujen ja pinta-alan suhteeseen perustuva jaoittelu, esim.

90v. — — — — 4ooha — — — 400 m3 (100 m3/ha)
1—20v. — — — — 6.oha — — — 120m3 (20 » ),
saisi silloin seuraavan muodon:
paallysmetsd (90 v.) — — — — — 400 m3 (40 m3/ha)
—20v. ——10ha — — — — — 120 m3 (12 m3/ha).

Tillainen asetelma olisi todellisuuden mukainen eikd johtaisi virheel-
lisiin kuutiomaéralukuihin, kuten edellinen.

Edelld esitetty katsaus osoittaa, ettd Suomen oloissa metsikon ién
médrittiminen vain poikkeustapauksessa jdd epdvarmaksi. Valtakunnan
metsien arvioimisessa vuosina 1921—24 samoin kuin vuosina 1936—38
on ian csoittaminen muuan tédrked tunnus metsien kuvaamisessa. Niin
myé6s Osara (1935) on pienmetsitaloutta koskevissa tutkimuksissa voi-
nut esittdd metsien ikdluokkatilaston 20-vuotisiin luokkiin ryhmitettyna.
Samalla hdn huomauttaa (s. 156), ettd »alikasvoksien samoin kuin ylispuit-
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tenkin sekd yleensid eri-ikdisten metsien esiintyminen on ikéluokkasuh-
teitten tarkastelussa varteen otettava seikkan.

Metsatalouden jarjestelyssd, nimenomaan arvioimistilastollisen aineis-
ton esittdmisessd, voidaan tyytyd idn osoittamiseen tarkoin miir i-
tetyissd ikdrajoissa, miki seikka epdvarmoissa tapauksissa
hglpottaa kdytdnnon arvioimistdiden suoritusta. Suomen etelépuoiiskossa
pldfatéiéin tavallisesti 20-vuotista jaoitusta riittdvini. Sitomalla ikiluokka-
jaoitus metsikdiden syntymavuosiluokkaan, kuten valtakunnan metsien
uudessa arvioinnissa (I1vessalo 1942 s. 88), voidaan saada havain-
nollinen kiinted yhteys kulumassa olevaan aikaan. Niin luodaan jarjes-
telmd tai kaavarakennelma, jolla voidaan valaista erdsti metsdalueelle
hyvin olennaista ominaisuutta, metsikéiden esiintymistéd eri kehitysvai-
h(?iden laajuussuhteissa. Taysin tai hyvin pitkille eri-ikdisissi metsissi
tama ei ole mahdollista. Keski-Euroopassa, missi luontosuhteet jo ovat
toiset ja puiden biologiset ominaisuudet niin ikdin meidin puulajeistamme
poikkeavat, onkin ollut kiintoisia kiistoja metsikkomuotoja, puulajeja ja
ikdd koskevien kysymysten piiricsi (Balsiger 1913, 1925, Denzin D.
1921, 1922, Eberbach 1921, Eichhorn 1921, 1922, Trebel-
jahr 1921, Moller 1922, Lemmel 1939, ym.).

Aikaisemmin ikédluokkasuhteet yhdessi kasvupaikkaluokittelun kanssa
rr}uodostivat metsdtalouden jérjestelyn tarkeimmin kategorian. Timi
ajatus, joka on yksipuolisen staattisen kestdvyysvaatimuksen johdon-
mu}<ainen padtelmd, on kotoisin Saksasta, ja sielld onkin, jopa hyvinkin
laajoilla metsdalueilla, saavutettu suhteellisen tdydellinen tasainen iki-
luokkajaoitus eli sellainen tila, ettd metsin kutakin ikiluokkaa on alamii-
rin ldhimain yhtd paljon.

Metsdtalouden jarjestelyn toinen paljon myGhemmin esitetty periaate,
metsdtalouden tuoton kohottamisen ajatus, on
suuresti jarkyttanyt ikdluokkajaoituksen tihinastista valta-asemaa. Tis-
iéilkin valtataistelussa on ollut paljon oikeata, mutta my0s paljon liioit-
elua.

Totta on, ettd sdidnnollinen ikédluokkajaoitus on metsien vuotuisen
hakkausmédran varmin tasoittaja, koska puun tuoton osoittimena on
sddnnollisen vuosihakkausalan, joko tasasuuren tai tuoton suhteen tasoi-
tetun, puuston madrd, kuten meilldkin kiytinnossi olleessa vuosilohko-
jdrjestelméssd. Vapaassa yksityismetsitaloudessa on siinnélliseen iki-
luokkajaoitukseen voitu paastd vain satunnaisesti ja aniharvoin siind on
voitu jatkuvasti pysyd. Tilojen osittaminen, metsialueiden Ijittiminen
yhdeksi metsdldksi ja luonnonvahingot ovat ennen pitkidd rikkoneet
3
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saannollisen rakennelman. Ehdottoman tasaisuuden vaatimus merkitsee
myos sitd, ettd tasaisuuteen olisi pyrittdvd erikseen kunkin metsdtyypin
suhteen, eri puulajien metsien suhteen, ehkdpd vield eri palstojenkin
suhteen. Voi olla mahdollista kaikkikin tdllaiset vaatimukset aikojen
kuluessa toteuttaa, mutta tdlloin onkin jo tavoitteena metsdtalouden
jdrjestely eikd metsien taloudellinen kdsitteleminen.

Metsien tuoton kohottamisen ajatus on erdissd jdrjestelymuodoissa,
kuten tunnetussa kontrollimetodissa, vapauttanut metsdtalouden jarjes-
telyn kokonaan ikdluokkakysymyksestd samoin kuin tdhdn ldheisesti
liittyvastd kiertoajasta. Télldin kiinnitetdén huomio vain metsien ja puu-
yksilojen kasvuun, ja talouden kestdvyyttd tarkkaillaan kasvun ja puuston
kehittymistd seuraamalla. Menetelmd pyrkii samalla sekametsiin ja joh-
taa siten metsikkomuotoihin, joissa yhtd vdhdn puulaji- kuin ikdluokka-
suhteita voidaan tyydyttavin tarkasti eritelld. _

Jérjestetty metsdtalous ei ehdottomasti edellytd ikdluokkasuhteiden
matemaattista tasaisuutta siind mielessd, ettd kutakin vuosikertaa olisi
yhtd suuri alamdérd. Erityisesti lohkoharsintataloudessa on mahdollista
paljonkin poiketa normaalimetsin kaaviokuvasta. Taloudellisia ndko-
kohtia sivuuttaen ei siis voida ldhted ikdluokkasuhteiden normaalikaavaa
tavoittelemaan. Mutta ikdluokkasuhteiden suuri epdtasaisuus on toisaalta
metsitalouden jatkuvaisuuden kannalta suuri haitta. On vaikeata kuvi-
tella metsitalouden harjoittamista nykyaikaisessa mielessd esim. sellai-
sella tilalla, missa koko metsdala on puolukkatyypin tai ehkd kanervatyy-
pin vanhaa, tdysin hakkuukypsdd metsdd. Tallainen tapaus ei esim.
valtion metsimaista muodostettuja viljelystiloja taiitsendistyneitd vuokra-
alueita ajatellen ole niinkdan harvinainen.

Metsien tuoton kohottaminen ja sen jatkuvasti korkeana
pysyttdminen johtaa loogillisuuden painolla teoreettisen normaali-
metsin kuvaan. Metsitalouden jarjestelyn pyrkimyksend tulee aina ole-
maan erdinlainen normaalimetsin ihannekuva, jota se ei kuitenkaan mil-
loinkaan saavuta. Mefsidtalouden jdrjestelyssd riittdédkin jatkuva
pyrkimys timin ihannetilan saavuttamiseen taloudellisten mahdol-
lisuuksien rajoissa.

Erityisesti juuri tuoton kohottamisessa on muistettava, kuten Lo nn -
roth (1927, ss. 27—28) loogillisesti ja painavasti osoittaa, ettd tekija
aika on pysyvisti vaikuttamassa, perustettiinpa talouden jarjestely
mihin tahansa yksityistekijdan.

Kasvun lait pitdvit aina paikkansa. Puun kasvu, juokseva kasvu, on
absoluuttisin méirin laskettuna taimikkoasteella hidasta, kohoaa nopeasti
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puun varttuessa ja hidastuu tasaisesti idn mukana. Taméin mukaan luon-
nontilaisten metsikoiden kasvu on vain kerran korkeimmillaan, ja sen
jalkeen aika, ikd, vaikuttaa painollaan, ja aleneva kasvusuunta on autta-
mattomasti vallalla. Taloustoiminnan alaisissa metsissd voidaan suo-
ojituksilla ja etenkin hakkauksilla, joiden merkitystd tuonnempana lihem-
min kdsitellddn, paljonkin muuttaa kasvun kulkua, voidaan saavuttaa
useampiakin kuin yksi kohokausi. Mutta paraskaan metsdnhoitotekniikka
ei voi mielin méérin kasvulakeja kiertdd. Metsien kuutiotuoton heikkene-
minen on puiden ikdén sidottu ilmio, ja tdstd johtuu, ettei idn merkitysta
voida metsdtalouden jérjestelyssd sivuuttaa eikd ikdd kokonaan korvata
muilla tunnuksilla.

Puuston kuutiomddra.

Puuston kuutiomddrd on metsdtalouden jdrjestelyssd muuan metsilon
kaikkein tdarkeimpid tunnuksia. Hakkauslaskelma nojautuu yleensi aina
tavalla tai toisella puuston tilavuusmittoina esitettyihin mééariin. Suomessa
on talloin yleisesti kdytetty esim. saksan- tai ruotsinkielen mukaisesti
nimitystd puuvarasto (Holzvorrat, virkesférrdd). Tata termii ei kui-
tenkaan ole pidetty tdysin hyvédnd, vaan sen asemesta on ryhdytty puhu-
maan metsdn puustosta ja usein vield selventden puuston
kuutiomaddrédstd. Tuonnempana selvidd, ettd td:sd tutkimuksessa
puuston laaja kéasite on vield eritelty suppeampiin kisitepiireihin, joista jo
tdmdn yhteydesséd on syytd mainita. Niinpd tarkoitetaan peruspuus-
tolla erilaisten laskelmien puuston alkuperdistd maaraa, siis joko arvioi-
tua puuston mddrdd tahi tdstd johtamalla saatua lukuarvoa, mikdli tima
on uuden laskelman perussuure, siis uusi lahtokohta. Poistopuus-
tolla tarkoitetaan sitd puustoa, joka arvioimishetkend on katsottu tai
arvioitu metsikon tarkoituksen mukaiseksi poistomddrdksi ja tuotto-
puustolla sitd peruspuuston osaa, joka poistopuuston hakkauksesta
jda sellaisenaan seuraavaan hakkausvaiheeseen asti metsikkond kasva-
maan.

Puustosta suhteessa kasvuun on Suomessa samoin kuin muissakin
maissa usein kdytetty puustopddoma-nimitystd. Saksankielisissd
julkaisuissa voi usein tavata termin Holzvorratskapital. Tdhdn on johtanut
tdmén termin kansanomaisuus ja se tunnettu seikka, ettd puusto tavallaan
kasvaa »korkoa». Puuston koronkasvu on kuitenkin omaa erikoista laa-
tuaan, ja se seuraa omia kasvulakejaan. Metsdn eldvd puusto ja siind
tapahtuvat ilmi6t ovatkin siind maédrin biologisten lakien alaisia, ettd kan-
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santalous- tai liiketaloustieteelliseltd pohjalta kehitetyt paZoman méidri-
telmdt eivdt niihin tdysin sovellu. Mainittakoon kuitenkin, ettd puusto
hakattuna puutavarana, siis myds hakkausmaiirini, on tuoton luontoista,
kun taas puuston kasvu on puhdas biologinen késite (vrt. Saari, esim.
1940 b).

Jos seurataan saman metsikon kehitystd taimikosta hakkuuiin vaihei-
siin asti, voidaan puuston kdyttomahdollisuuksissa ja vaihtoarvossa huo-
mata suuria muutoksia. Taimikolla ei ole kaupallista arvoa eiki nuorella
metsikolld taloudellisessa merkityksessd mainittavaa hakkausarvoa.
Téhédn perustuukin niiden arvon laskeminen kustannus- ja odotusarvoina.
Myohemmalld idlld metsikon puustolla on sekd kiytto- ettd vaihtoarvoa,
mutta kuitenkin se samalla pddosaltaan on metsidtalouden har-
joittamiseen sidottua tuottopuustoa, jota ei voida
rahaksi muuttaa jarkyttdmittd pahasti talouden siddnnéllistd kiertokul-
kua. Vasta kehityksensd lopulla metsikon koko puusto on kiyttdon
vapautuvaa Kaupallista tavaraa. Kaupallista puustoa, taloudellisessa
merkityksessd tuottoa, on siis tdmankin tulkinnan mukaan vain se osa,
mikd poistona eli hakkausmaardnd saadaan talteen korjata.

Kokonaisessa metsélossd, joka yleensd on useiden metsikdiden muo-
dostama kokonaisuus, puuston péiasiallisin osa on siis taloustoimintaan
sidottua tuottopuustoa, joka tarvitaan biologisen kasvuprosessin ylli-
pitdjdnd ja — mika erityisesti yksityismetsien suhteen on korostettava —
metsien nykyisen puun tuoton kohottajana. Metsitalouden jirjestelyn
tulee voida osoittaa, kuinka suuri metsilon sidottu tuottopuusto on ja
missd sen ratkaiseva paino on. Tdmi selvitys on hakkauslaskelman ydin-
kysymyksia.

Puusto eritelldidn metsdtalouden jérjestelyn arvioimistoissd usein
ikdluokittain siten, ettd ikdluokkien laajuus hehtaarimiirin ja vastaava
puusto kiintomitoin esitetddn rinnakkain. Téllainen asetelma antaa erit-
tdin hyvdn kuvan metsien sisdisestd rakenteesta, ja sen yksityiskohtai-
suutta ja metsien paikallisia vaihteluja voidaan valaista tekemdlld erittely
puulajeittain, vahvuusluokittain, metsdtyypeittdin, palstoittain jne.

Metsien kdsittelyn kannalta ndilld tiedoilla on suuri merkitys. Metsin-
hoidollinen toimenpide kohdistuu eri vahvuisena ja eri muotoisena eri
kehitysvaiheissa olevaan puustoon. Ndmi suhteet viittaavat siten erilais-
ten hakkaustapojen soveltamiseen. Ikdluokittaisen asetelman perusteella
on my6s mahdollista jaoitella peruspuusto biologiseen tuottopuustoon ja
kaupalliseen poistopuustoon, kuten tutkimuksessa tuonnempana tulee
selvitettdvaksi.
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Puuston erittely metsikén kehitysvaiheisiin sidottuna puustona osoittaa
tiettyd lainalaisuutta. Metsikon vanhetessa ja varttuessa puuston mairi
sadnnollisesti kohoaa tiettyyn ikddn saakka, kuten kasvu- ja tuottotau-
lukoiden ikddn sidotut kuutiomddrdluvut osoittavat. Sama ilmio tulee
esille kaikissa arvioimistdissd ikdluokkajdsenten suhteellisissa puumdi-
rissd, jotka eri tapauksissa eri tavoin vaihdellen kohoavat nuorista ikiluo-
kista keski-ikdisiin ja vanhoihin ikdluokkiin siirryttdessi. Kaikkein van-
himmissa metsissd yleisesti huomattava suhteellisen puuston maéran pie-
nemmyys on uudistushakkausten aiheuttama normaali ilmid, mutta usein
saattaa keski-ikdistenkin metsien puuston maéard olla liian vahvojen hak-
kausten johdosta tai muista syistd alhainen. Epitasaisuutta ovat omiaan
lisddmddn metsien idn painopisteen asettuminen ikiluokan ala- tai yli-
rajan laheisyyteen, miké seikka etenkin pienissd metséloissi, joissa aineis-
ton runsaus ei padse ominaisuutta tasoittamaan, voi olla hyvinkin tuntuva.
Monet muutkin syyt aiheuttavat, ettd ikdluokittaiset suhteelliset kuutio-
médriluvut eivdt sindnsi todista mitd4dn varmaa ikdmaidéritysten onnistu-
neisuudesta kussakin yksityisessd arvioimistydssd, mutta iin mukana seu-
raava kohoamissuunta on riittdvd osoittamaan ilmion lainalaisuutta, so.
korrelaatiosuhteen olemassaoloa metsikon ikdluokan ja vastaavan puuston
kuutiomddrdn valilla.

Metsédlon ikdluokittain esitetty suhteellinen puusto, Kuutiomiird
hehtaaria kohden, muodostaa siten normaalimetsin rakennetta mukai-
levan kuutioméérdkdyrin, jollaista kuvassa 3 esitetty graafinen piirros
valaisee.

" B

Kuva 3. Sddnnollisen metsitalouden
kaaviokuva.

Abb. 3. Schema einer normalen Wald-
wirtschaft.

Uh = uudistushakkaus — Verjiingungs-
hieb

Kh = kasvatushakkaus — Erziehungs-
hieb

TP = tuottopuusto — Ertragsvorrat)

v-J 20 40 60 &0 700

Kuva valaisee sellaista snnéllistd taloudenpitoa, missi 'tyélvduskaudeng
kuluessa poistetaan koko sddnnéllinen hakkausmaird uudistushakkauk-"
sina (Uh) ja kasvatushakkauksina (Kh). Jéljelle jaanyt tuottopuusto (TP)
kasvaa seuraavan talouskauden alkuun mennessd jdlleen TP + Uh + Kh
suuruiseksi, siis raja-arvoon AB.



38 V.Lihtonen 51.2

Kuva 4. Tuottopuustoa véhentdvan
metsitalouden kaaviokuva.

Abb. 4. Schema einer den Ertragsvorrat -
vermindernden Waldwirtschajt. <
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i
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|
H = hakkavkset — Hiebe

= puusto — Holzvorrat

Kuvan 4 osoittamassa piirroksessa on alkuperdinen Idhtokohta sama,
mutta hakkausmddrd (H) on tdssd otettu sekd keski-ikdisistd ettd hakkuu-
kypsistd metsistd voimakkaita, valtapuihin syvasti kouraavia hakkauksia
suorittamalla. Kaikkiarvokkaat myyntimittaiset puut on korjattu talteen.
Tall6in on varmaa, ettd jéljelld oleva puusto (P) ei talouskauden kuluessa
saavuta raja-arvoa A B, silld ensiksikin se on huomattavasti pienempi
kuin sddnnollisesti kdsitellyn metsdn tuottopuusto (7P) ja toiseksi on hak-
kausten seurauksena, ettd jaddnnosmetsa (P) kdsittad padasiassa syrjdytet-
tyja pienikokoisia puuluokkia, joiden kasvuvoima ainakin pitkdn aikaa
on vdhdinen. Varsinkin madntymetsisséd téllainen talous on omansa johta-
maan kuutiotuoton alenemiseen.

Metsdtaloudessa on riittdvan suuren ja kehityskelpoisen tuottopuuston
sdilyttdminen valttdmatontd. Miten suuri tdmén puuston tulee olla, sitd
_ei toistaiseksi voida yleisind normeina esittdd. Edelld olevilla piirroksilla
ei olekaan tahdottu kuvata puuston edullisinta rakennetta, vaan yksin-
omaan selvittdd sen biologista, puun tuottoon kohdistuvaa merkitysta.
Jokaisessa eri tapauksessa on olevista oloista mahdollisuuksien rajoissa
pyrittdvd optimitilaan, vélttddksemme useinkin liian ahtaasti tulkittua
normaalimetsdn kdsitetta.

Keltikangas (1938, s. 104) lainaten késitteensa liiketaloustieteen
alalta, erottaa puustossa sidotun ja sitomattoman osan ja
kdsittelee nditd 1dhinnd kirjanpidollisina tuloksenlaskentaan vaikuttavina
suureina. Sidottu puusto on tuotantoon kdytettyd, sitomaton puusto spe-
kulatiivista ja realisoitavaa puustoa. Ennen kuin nditd mddritelma voi-
daan kdyttdd, on edellytettdvd liiketaloudellisia mahdollisuuksia, so.
menekkié kaikille niille puutavaroille, joita metsdtalous tuottaa. Kelti-
kangas tarkastelee peruspuustoa, so. ensimmdisessd inventtauksessa
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arvioitua puustoa, sekd normaalipuustoa sidotun puuston mittana ja
pyrkii osoittamaan, ettd kumpikaan ndisté ei anna takeita siitd, ettd sido-
tun puuston mddrd olisi kvantitatiivisesti moitteeton.

Itsestddn selvdd onkin, ettd ensimmdisen inventtauksen aivan sattu-
man varainen puusto vain harvoin vastaa optimitilaa. Metsdtalouden
jdrjestelyn asiana on aktiivisin ottein vaikuttaa puuston kehittymiseen
joko peruspuustoa vidhentdvasti tahi, kuten yksityismetsdtaloudessa
useimmiten tulee kysymykseen, tuottopuustoa lisddvasti. Normaali-
puusto sen sijaan on sidotun puuston mittana luotettava, mutta taligin
on normaali-késitteelle annettava enemman todellisuutta vastaava sisél-
lys, kuin mitd silld esim. Saksan metsdtalouden jérjestelyn kaavojen mu-
kaan on ollut. Normaalimetsd on kdytdnnoOssd kdsitettdvd reaali-
normaalimetsdnd (Lonnroth 1930, s. 761). Keltikangas on var-
maan oikeassa siini, ettd sidotun puuston kvantitatiivinen méard voidaan
lopullisesti todeta vasta hakkauslaskelmassa, jossa mikddn normaalimet-
san erikoistunnuksista ei yksindédn ole ratkaiseva, vaan jossa kaikki perus-
tavat tekijdt ja talouden ajankohtaiset vaatimukset pédadsevdt tuloksiin
vaikuttamaan.

Biologinen puuluokittelu.

Metsédtalouden jdrjestelyn tdrkeimpid tehtdvid on metsien puuston ja
kasvun madrittiminen ja puuston sddnndstely toisaalta taloudelliseen vilit-
tomaan kayttoon, toisaalta jatkuvaan puun tuottoon. Télldin on mahdol-
lisuuksien mukaan pyrittdvd kohottamaan tuottopuusto optimiin. Kaikki
tima edellyttdd, ettd ollaan selvilld kasvun perustekijoistd, metsédpuiden
biologisista ominaisuuksista ja puiden kasvufysiologiasta.

Puiden biologiset ominaisuudet on késitettdva sellaisina, kuin ne ilme-
nevit puiden vaikuttaessa toinen toisiinsa, siis niiden kasvaessa metsik-
kond. Tunnettua on, ettd puiden keskeinen kilpailu kasvutilasta aiheuttaa
metsikon varttuessa runkojen hajaantumisen mitd laajimmalle niin pituu-
den kuin varsinkin vahvuuden suhteen. Esim. puolukkatyypin luonnon-
normaalissa 80-vuotiaassa metsikissd tavataan runkojen pituuden vaih-
teluja 5—23 metriin samalla kun rinnankorkeusvahvuudet ulottuvat
3—35 senttimetriin (I1vessalo 1920 b).

Puiden fysiologinen kasvuilmid riippuu lahinnd juuriston ja sen maan-
padllisen vastineen, latvuksen, elintoiminnasta. Jos molemmat ovat
normaalisti kehittyneet, puu kasvattaa sidnnéllisen rungon. Keskindinen
tungos aiheuttaa monenlaisia hdiridita juuriston ja latvuksen yhteistyossd
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Latvukset puristuvat ja assimilaatioelimet surkastuvat, kasvu heikkenee
ja lakkaa lopuksi kokonaan. Runsas elintila aiheuttaa latvuksen laajen-
tumisen jopa siind mddrin, ettd se on haitaksi naapuripuille ja vaikuttaa
epdedullisesti puun omaan laatuun ja kdyttokelpoisuuteen. Sopivan riit-
tdvd kasvutila taas vahvistaa koko metsikon puiden juuristoa ja latvusta,
ja kasvu tasaantuu kaikkien puuyksiléjen osalle. Jatkuva Keskindinen
taistelu muuttaa nditd suhteita alituisesti ja aiheuttaa monenlaisia muu-
toksia puuyksilojen keskindisissd suhteissa ja siirtymén sisdisessd raken-
teesca.

Biologinen puuluokittelu on kehitetty péddasiassa metsien hoitoa, 14-
hinnd harvennushakkauksia varten, jotta voitaisiin midrittdd harven-
nusmenetelmd ja siind poistettavat puut, verrata erilaisia menetelmii
toisiinsa ja noudattaa yhdenmukaisia periaatteita tapauksissa, jotka ovat
toisiinsa rinnastettavia. Puuluokittelut perustuvat metsikon puiden keski-
ndiseen tilajdrjestykseen ja puuyksildjen biologiseen vahvuuteen.

Puuluokitteluissa seurataan pddasiassa kahta linjaa rinnakkain. Kussa-
kin metsikossd erotetaan puiden pituuden mukaan kerroksia, tavalli-
simmin neljd (puhutaankin »latvuskerroksistay), sekd latvuksen ja rungon
muotojen perusteella puuluokkia ja niiden alaluokkia. Suomessa
kédytetyistd luokitteluista mainittakoon Lénnrothin (1925, s. 42)
ja Lauri Ilvessalon (1930 a, s. 414) kehittimit luokittelut,
joiden kuvaamiseen ei tdmdn yhteydessd voida lihemmin syventyi.
Térkeintd metsdtalouden jdrjestelyn kannalta on, ettd téllaista luoki telua
soveltaen metsikon puut tulevat ryhmitellyiksi biologis-fysiologisen vah-
vuuden mukaan ja ettd jokainen luokka edustaa tiettyd kasvu- ja elin-
voimaa. Lonnrothin tutkimus tasaikdisten mantymetsikoiden sisii-
sestd rakenteesta on vakuuttavasti osoittanut puuluokittelun merkityksen
myds taksatoorisesti. Niinpd sddnnollisesti kehittyneelld puulla on elin-
voimansa tallella vield kolmantenakin kerroksena kasvaessaan, kun taas
ylimpienkin kerrosten puut latvuksen laadusta riippuen saattavat olla
parhaan elinvoimansa kadottaneita.

Metsétalouden jdrjestelyssd ndméd kysymykset kytkeytyvit ldheisesti
puuston kasvun yleiseen kisittelyyn ja kasvu- ja hakkauslaskelmiin.
Kuten jo viitattiin, metsidnhoidolliset harvennusasteikot perustuvat
puuluokitteluun. Johtavana periaatteena niissd asteikoissa on, harven-
nuksen laadusta ja vahvuudesta riippumatta, ettd lihinnd poistetaan kuol-
leet, sairaat, vioittuneet ja latvuksen ja rungon muodon suhteen huo-
not puut, siis yksilot, joiden elinvoima on joko jo kokonaan loppunut
tai tuntuvasti taantumassa. Tistd seuraa, ettd kasvamaan jitettyjen
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puiden, tuottopuuston, kasvu on suhteellisesti suurempi kuin poistettujen
tai poistettavien puiden kasvu. Tdhdn kysymykseen, jota tissid on vain
yleispiirtein kosketeltu, palataan tuonnempana metsikon kasvun kisitte-
lyd selvittdvéssd erikoisluvussa.

Puuston vahvuusluokittelun runkolukusarja.

Niin arvokas tunnus kuin metsdn puuston esittiminen kokonaispuus-
tona ja ikdluokittaisine erittelyineen sindnsd onkin, ei se kuitenkaan pelk-
kind kiintokuutiometreind ilmaistuna ole riittdvd. Puiden arvo riippuu
suurelta osalta laadusta, 1dhinnd koosta. Jo vanhastaan onkin metsitalou-
den jarjestelyyn kuulunut puuston eritteleminen sen laadun ja taloudelli-
sen merkityksen perusteella, pddasiassa kokovaihtelujen mukaan. Onhan
tunnettua, ettd Suomessa hirrenharsintatalous ja sen hakkauslaskelma
kokonaan pohjautui puuston vahvuusluokkasuhteisiin, vieldpd paljon
aikaisemmin kuin kontrollimetodi, jonka erditd puolia seuraavassa lihem-
min kuvataan, oli kuuluisuuttaan saavuttanut.

Ikdluokkakysymysten puheena ollessa viitattiin jo siihen, ettd ikd vain
tasaikdisrakenteisessa metsikGssd on riittdva kehitysasteen tunnus. Maissa,
missd eri-ikdinen metsikkomuoto on luontosuhteiden suosimana metsa-
talouteen yleistetty, idn merkitys osoitinlukuna jdd vahdiseksi, ja tdlloin
joudutaan etsimdin muita tunnusmerkkejd. Paljon kdytetty ja hyvin sopi-
vakskin havaittu tunnus on puuston vahvuusluokittelun runkolukusarja
(runkojakaantumissarja).  Ranskalais-sveitsildinen kontrollime-
t o di, Méthode du Contrile, on tunnetuin niistd metsdtalouden jarjestely-
muodoista, jotka nojautuvat tdhdn tunnukseen, jopa siind maarin ylivoit-
toisesti, ettd kasvupaikkakysymyskin sen rinnalla jdd toisarvoiseksi teki-
jdksi.! Kontrollimetodi on alkuaan ranskalaisen metsdnhoitomiehen
A. Gurnaudin 1870-luvulla kehittimd metsdtalouden jdrjestely-
menetelmd. Kuuluisuutensa se saavutti kuluvan vuosisadan alkupuolella,
kun Biolley (1922) Sveitsissd omaksui sen periaatteet ja ryhtyi sitd
luonnossa toteuttamaan ja sen teoriaa kehittdmaan.

Kontrollimetodin pddidea on puuston ja sen kasvun vaiheiden seuraa-
minen, mikd tapahtuu aika ajoin toistuvien inventtausten avulla. Invent-

1 T4mén kohdan johdosta on professori Erik Lonnroth omina matkahavain-
toinaan Sveitsin metsdluonnosta kirjoittajalle kertonut, ettd metsdmaat tailld, kuten
mydos erityisesti Biolley n omassa hoitoalueessa, ovat miltei yksinomaan lehtomaisia
metsityyppejd. Tillaisissa oloissa kasvupaikkakysymys ei tietenkdan ole voinut tulla-
kaan erityisen ajankohtaiseksi.
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tausten kohteena ei kuitenkaan ole kokonaispuuston tilavuusmédéra,
vaan tietyn mitan saavuttaneet puut kolmeen pddryhméin jaoiteltuina.
Niissd ryhmissd olevien puiden lukumdérdn ja vahvuuden muutokset
ajankohdasta toiseen selvittdvit siirtymén nopeuden ja laajuuden, ja tamd
toteaminen ja sen antamien viitteiden hyvidksi kdyttiminen talouden
jdrjestelyssd on menetelmédn perusajatus. Biolley (1922 s. 37) jakaa
puuston puiden rinnankorkeusvahvuuden perusteella kolmeen péaryh-
maan: Starkholz, vahvuusluokat 52.:—100.0 sm, Mittelholz, vahvuusluokat
32.5—52.5 sm ja Schwachholz, vahvuusluokat 17.5—32.5 sm. Kukin ryhmi
jaetaan vield 5 sm:n alaluokkiin. Pienemmdt puut muodostavat oman
ryhminsd, joka tulee laskelmiin mukaan siirtymdénd, ts. ylitettydan vaadi-
tun alinman mitan. Muihin kontrollimetodin yksityiskohtiin joudutaan
tekemddn viittauksia tuonnempana eri kysymysten yhteydessa.

Kontrollimetodi on kehittynyt Suomen luontosuhteisiin katsoen aivan
poikkeuksellisissa oloissa, missd kasvupaikkasuhteet ja klimatologiset
tekijit saattavat mahdolliseksi sellaisten dimensioiden tuottamisen, mika
meilld on, ellei suorastaan biologinen, niin ainakin taloudellinen mahdot-
tomuus. On selvdd, ettd kun on kysymyksessd sellaiset arvot, joita tuon
mittaiset puut jo yksiléind edustavat, on vilttdmidtontd ne yksin puin
mitata ja kirjata. Nayttadkin siltd, ettd juuri tdmd taloudellinen tekijd
on koko jérjestelmén alkusyy ja edelleen sen voimakas ylldpitdja.

Saannollisessd harsintataloudessa voidaan edellyttdd, ettd runkojen
jakaantuminen on alati samana pysyvé sarja. Jos siis optimisarja on tun-
nettu, voidaan aika ajoin toimitetuin mittauksin seurata puuston vaih-
telujen muodostumista ja talouden kehittymistd. Tdssd on kontrollimeto-
din teoreettinen perustelu. Tastd seuraa myds, ettd runkolukusarja ei
sovellu tunnukseksi eikd ainoaksi pohjaksi tasaikdisrakenteiseen talouteen,
kuten mm. Kn uch el (1928) on huomauttanut.

Kun Suomen valtion metsdtaloudessa viime vuosisadan loppupuolella
siirryttiin lohkohakkaustaloudesta hirrenharsintatalouteen, kuului jar-
jestelmidn olennaisesti metsien arvopuumadrdn selvittiminen. Arvopui-
den vahvuusluokittelukin oli ldhipitden sama kuin kontrollimetodissa.
Metséhallituksen kiertokirjeen mukaan 5/5 1897 ryhmittely toimitettiin
5 sm:n vahvuusluokkia kdyttden, ja hirrenainepuiksi, so. ryhmittelyn pie-
nimméksi vahvuusluokaksi, luettiin 1.5 m:n korkeudelta 25—30 sm:d tdyt-
tdvat puut.

Jdrjestelmin tarkoituksena oli selvittdd metsdvarat, nimenomaan kau-
pallista merkitystd omaava puusto, saada mittapuu tdman puuston par-
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haalle rakenteelle ja jdrjestdd hakkaukset puuston kestdvdd kayttod
silmélld pitden. Tarkoitus oli siis sama kuin nykyddn kontrollimetodin
periaatteissa. Tunnettua on, ettd tdman jarjestelmén tulokset eivat meilld
ole vastanneet odotuksia. Jédreiden puiden mdérd on alenemistaan alentu-
nut, eikd runkolukusarja metsiatalouden jarjestelyn pohjana ole osoittau-
tunut kestavéksi.

Mikili muussa metsitaloudessa, kuten suurtilojen, metsateollisuus-
yhtididen ja ruukkien metsitaloudessa metsien kdyttod eteenpdin suunni-
teltiin, kévi jérjestely tdhdn aikaan yleensd samoja hirrenharsintaperiaat-
teita soveltaen. Puuston rakenne ei ndissdkddn metsissd voinut pysytelld
alkuperdisen runkolukusarjan puitteissa, vaan isojen puiden suhteellinen
osuus on pienentynyt.

Tahdn on tietysti ollut luonnollisia ja taloudellisia syitd. Vanhojen
ikdluokkien runsauden takia on runkojen jakaantumisessa jareiden
vahvuusluokkien paino ollut tuntuva, ja hakkaukset, suurelta osalta
padomahakkauksen luontoisina, ovat kuluttaneet runkolukusarjan yla-
paitd enemmin, kuin mita keski-ikdisistd metsistd on enndttdnyt siirtyd
syntynyttd vajausta tayttimaan. Kun hirrenharsintakauden aikana myos-
kidin metsien kasvubiologian tuntemus ei ollut tyydyttadvisti selvitetty,
otaksuttiin harsintatalouden soveltuvan meiddn metsikkomuotoihimme.
Hakkausten tulokset kuitenkin osoittivat, nimenomaan mantymetsissd,
ettd jdreitd puita po’stamalla kulutettiin jarjestelmdllisesti metsien tuot-
topuustoa siind médrin, ettd menetelmin jatkaminen kavi mahdottomaksi.
Metsissd olikin ryhdyttdvi aivan toisten periaatteiden mukaisiin uudistus-
hakkauksiin.

Suomen metsien puun kKdytto on vuosina 1925—34 keskimddrin vuosit-
tain ollut 36 milj. kiintokuutiometrid kuoretonta puuta. Tdmd mdard on
jakaantunut seuraavan erittelyn mukaisesti. (Tapion taskukirja, Helsinki
1941. 9. painos, s. 6).

1. Jalostamattoman puun vienti ........ 3.0 milj. m? 8.3 %
2. Teollisuuden raakapuu .............. 15.6 » 433 »
3. Teollisuuden halot .................. la » 3 »
4. Maaseutuvien kotikdyttd ............ 12.s » 35.6 »
5. Muun puun kdytté ..............0.. KR » 9.7 »

Yhteensd 36.0 milj. m3 100.0 %

Asetelmasta selviii, ettd Suomen puun kéyttd tosin melkoiselta osalta
kohdistuu kotimaisen puun tarpeen tyydyttdmiseen, mutta teollisuuden
puun kiyttd on kuitenkin vield suurempi. Kolme viimeksi mainittua
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ryhmaa késittdd padasiassa pienikokoista puuta. Ensimmadiseen ryhméén
sisdltynee kookastakin saha- ja pylvdspuuta; samoin 2. ryhm4, teollisuu-
den raakapuu, kiésittdd sahateollisuuden kdyttdmdn tukkipuumdiirin,
siis osittain jdredtdkin puuta. Kuitenkin voidaan sanoa, ettd maamme
teollisuus raaka-aineenaankin kdyttdd enemmin m 4 4 r 4 4, massaa, kuin
erikoisjdredtd puuta. Viime vuosina paljon tehostettu laatupuun kasvatus
on sindnsd mitd suuriarvoisin kysymys, mutta sekin kohdistuu meilld
enemmdn teollisuuteen kelpaavan laatupuun kasvattamiseen,
siis laadun yleiseen kohottamiseen, kuin erityisen jiredn puuraaka-aineen
tuottamiseen. Kun pddasiassa valtion metsdt tdhdn mennessd ovat tuot-
taneet ja edelleen tuottavat jdreintd puuta sen méidrdn, minki teolli-
suus kdytossddn tarvitsee, on yksityismetsdtalouden ollut tarpeetonta
kilpailla alalla ja lajeissa, joissa sen mahdollisuudet ovat heikot. Téstd
johtuu, ettd yksityismetsdt jatkuvasti tulevat tuottamaan suhteellisesti
enemmén Kuin valtion ja metsdteollisuusyhtioiden omat metsdt varsinaista
keskilaatuista ja keskimittaista raaka-ainetta. Yksityismetsdtalouden
vapaasta luonteesta johtuu, ettd arvopuumdérdd on vaikea pysyttadd jat-
kuvastitasaisena. Kontrollimetodin avulla, so. aika ajoin toistuvilla runko-
lukusarjan mittauksilla, voitaisiin yksityismetsissimme tuskin muuta
pddsta toteamaan kuin — talouden epdsddnnéllistd kulkua.

Silti puuston eritteleminen vahvuusluokittain on muuan metsatalouden
jarjestelyn arvokas tunnus, koska se mm. suurin piirtein osoittaa puuston
taloudellisen arvon. Samalla se tarjoaa erinomaisen lihtékohdan puuston
teknillisen rakenteen pédattelemiseen (L iht o nen 1942). Pitkélle kehit-
tynyt laatupuun kasvatus johtaa niin ikddn siihen, ettd valiopuiden
merkitseminen ja luetteloiminen vaatii jatkuvaa tarkkailua ja kirjaamista.
Suomessa ndmd seikat ovat kuitenkin ldheisesti metsien kehitysvaiheeseen,
ikddn, sidottuja ilmiditd. Mitd enemmén on Keski-ikdisid ja vanhoja met-
sid, sitd suurempi arvopuiden méédrd on. Siirtymd, so. puiden koon ja
laadun muutokset metsikon kehityksen ja erilaisten hakkausvaiheiden
mukaan, on siis primadrisesti ikddn liittyva tutkimuskohde, kuten kasvu-
ja tuottotaulukoiden runkolukusarjatkin osoittavat.

Puutavaralajit.

Puuston arvoa voidaan mitata vain sellaisina puutavaralajeina, joita
voidaan kdyttdd joko vdlittomadn tarpeeseen tai teollisuuden raaka-ai-
neeksi. Kun puun kédyttomuodot ovat mitd moninaisimmat, voidaan
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kaikki puusto jo varsin nuorelta ikdkaudelta alkaen eritelld puutavara-
lajeihin. Tdmd néyttéisi olevan ristiriidassa sen kanssa, mitd edelld puus-
ton sidotusta luonteesta on esitetty. Erdissd suhteissa téllaisella erittelylld
kuitenkin, niin teoreettinen kuin se onkin, on myds kdytannollistd merki-
tystd. Niinpd taimikoiden ja nuorimpien metsikdiden hinnoittelu perus-
tuu teoreettiseen kustannusarvomenetelmddn, jossa lahtokohtana on
toisaalta metsikon perustamis- ym. kustannusten, toisaalta mahdollisesti
kertyneiden tulojen mddrdt tiettyyn laskentahetkeen prolongoituina;
nuorehkojen ja keski-ikdisten metsikoiden hinnoittelu taas odotusarvolas-
kelmiin, joissa metsikk6 kuvitellaan hakkuukypséksi kehittyneeni ja
puuston arvo laskentahetkeen diskontattuna mdardnd. Ndistd menetel-
mistd on kehitetty oikoteitd mm. siten, ettd lahtokohtana pidetdin met-
sikén nykyisid puutavaralajien médrid, joiden nykyhetken hakkausarvoa
maddrdsuhteissa korotetaan metsikon kasvupaikkaa ja ikdd perusteena
pitden (Ilvessalo 1929a, s. 43, 1941, s. 16).

Metsdlon kaiken puuston erittelylld puutavaralajeihin ei metsidtalouden
jdrjestelyssd ole ratkaisevaa merkitystd. Tosin tdmén perusteella voidaan
mddrittdd puuston raha-arvo esim. tuloksenlaskennallisia tarkoituksia
varten, kuten esim. Ostwaldin (1915), Eberbachin (1927),
Abetzin (1931) ym. puuston arvostamismenetelmit osoittavat, mutta
ndin saadut arvot ovat markkinasuhdanteiden mukaan vaihtelevia ja
epdvarmoja, ja niiden merkitys onkin, kuten nimenomaan Ostwald
(1915, s. 144) korostaa, pddasiassa laskelmien apusuureina.

Sen sijaan arvioidun hakkausmdardn puuston eritteleminen puutavara-
lajeihin on mitd tarkein tunnus metsdtalouden jdrjestelyn kannalta. Met-
sdtalouden jdrjestely tdhtdda yhtd paljon metsien tarjoamien nykyisten
mahdollisuuksien hyvidksi kdyttamiseen kuin vastaisen talouden vahvista-
miseen, ja ndmd seikat voidaan parhaiten todeta taloudellisten arvojen
valaistuksessa.

Tunnettua on, ettd eri puutavaralajien hinnoissa on suuria eroavai-
suuksia. Tosin monet ndistd ovat tilapdisten markkinasuhdanteiden
aiheuttamia vaihteluja, mutta kuitenkin on ilmeistd, ettd erddat puutava-
ralajien ominaisuudet ovat arvon muodostuksessa pysyvid tekijoitd. Tél-
laisia tekijoitd ovat erityisesti puun koko ja muut laadulliset ominaisuu-
det. Talouden jatkuvana pyrkimykseni tulee siten aina olemaan laadul-
lisesti arvokkaiden puutavaralajien tuottaminen ja laatupuun osuuden
lisddminen kaikissa hankinnoissa.

Hakkausmairin eritteleminen puutavaralajeihin liittyy mitd ldheisim-
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min edellisessd luvussa kdsiteltyyn runkolukusarjaan. Monin tutkimuksin
on jo tdhdn mennessd selvitetty méddrdkokoisen runkopuun jakaantumista
kdyton, so. erilaisten puutavaralajien, sekd hakkuutdhteitten kesken
(Ilvessalo 1929a, 1937d, Aro 1929a, b, 1935, Pontynen 1929 b,
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Kuva 5. Heinolan kaupungin metsien hakkausmédrdn rakenne vv. 1929—38
puutavaralajeittain.
Abb. 5. Struktur des Hiebssatzes der Wilder der Stadt Heinola in den Jahren
7929—38 nach Sortimenten.

A = hakkausehdotuksen mukaan — nach dem Hiebsplan
B = hakkaustilaston mukaan — nach der Hiebsstatistik

1. saha- ja muut arvopuut, m® — Sdge- und anderes Starkholz, fm
2. paperi-, kaivos- ja rullapuut, m® — Papier-, Gruben- und Spulenholz, fm
3. polttopuut, m® — Brennholz, fm

a = paperipuut — Papierholz

b = kaivospuut — Grubenholz

¢ = rullapuut — Spulenholz
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Kuva 6. Heinolan kaupungin metsien puuston rakenne vuosien 1928 ja 1938
arviointien mukaan.

Abb. 6. Struktur des Holzvorrates der Wilder der Stadt Heinola nach den Abschiit-
zungen 1928 und 7938.

1. 10—20sm 1.3 m:n kork. tdayttavat puut, m® — Bdume von 70—20 cm Brust-
hohenstdrke, fm

2. 20 + sm L.z m:n kork. tayttavat puut, m® — Bdume von 20 4+ cm Brust-
hiohenstdrke, fm

Kuva 7. Heinolan kaupungin metsien puuston rakenne puutavaralajeittain vuo-
sien 1928 ja 1938 arviointien mukaan.

Abb. 7. Struktur des Holzvorrates der Walder der Stadt Heinola nach Sortimenten.
Abschdtzungen in den Jahren 71928 und 71938.

A = arviointi 1928 — Abschdtzung 7928
B = arviointi 1938 — Abschdtzung 7938

1. saha- ja muut arvopuut, m® — Sdge- und anderes Starkholz, fm
2. paperi-, kaivos- ja rullapuut, m® — Papier-, Gruben- und Spulenholz, fm
3. polttopuut, m® — Brennholz, fm

Lihtonen 1942). Niin ikddn on puun Kkoon merkitystd laadun
osoittimena ja hintaa muodostavana tekijand valaistu (Vuoristo
1937).

Metsdlon koko puuston eritteleminen puutavaralajeihin aika ajoin
toistuvana analyysina ja hakatun puuston vastaavaan erittelyyn verrat-
tuna antaa monenlaista valaistusta sekd taaksepdin ettd vastaiselle toi-
minnalle. Samalla kun hakkausméérdn rakenne selittdd puuston muodos-
tumisen yleistd kulkua, se toisaalta on omansa perustelemaan liikejadman
yksityiskohtia. Pddomahakkauksen tai hakkaussddston kokoomus voi-
daan taté tietd saada verraten tarkkaan selville. Nditd varsin monimut-
kaisia suhteita ei tdssd voida ldhemmin kosketella. Néytteeksi esitetddn
kuitenkin Heinolan kaupungin metsien taloudesta kolme piirrosta, jotka
osoittavat hakkausmiédrdn rakenteen ja koko puuston rakenteen vilisid
korrelaatiosuhteita puutavaralajien jakaantumisen tarjoamassa valaistuk-
sessa (Lihtonen 1941), kuvat 5—7.

Kuvista selvidd puuston rakenteen muuttuminen kymmenvuotisen
talouskauden aikana. Kuvan 5 mukaan on vahvistetusta hakkausmdérdsta
poikettu siten, ettd paperi-, kaivos- ja rullepuita on hakattu vdhemman,
polttopuita sen sijaan enemmén kuin hakkausehdotus sisélsi. Arvopuiden
hakkausmairdd, mikd aikaisempien runsaiden hakkausten takia oli las-
kettu suhteellisen pieneksi, ei ole ylitetty.
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Kuvat 6 ja 7 osoittavat puuston rakenteessa todetut muutokset,
jotka osittain ovat kuluneen talouskauden hakkaustoiminnasta johtuvia.
Erityisesti kookkaan ja arvokkaan puun osuus on lisddntynyt ja vidhi-
arvoisen pienpuun osuus vahentynyt. Muutokset eivdt kuitenkaan koko-
naan ole taloustoiminnan aiheuttamia, vaan metsallisilld tekijoilld, ennen
kaikkea ikéluokkasuhteilla ja niiden kehittymiselld, on niissi oma mer-
kittdva osuutensa.

Metsédn pinta-aia hakkauslaskelman pohjana.

Aikoina, jolloin pddhakkaukset olivat hakkausten piiasiallisin muoto,
metsdtalouteen kdytettdvind olevan maa-alan laajuus oli hakkauslaskel-
man perusteena mitd arvokkain tunnus. Metsén pinta-alahan on kaikkialla
yksistdén jo maanomistus- ja verotussuhteiden takia tarkalleen tunnettu
suure. Pinta-alaan perustuvat menetelmét ovatkin metsitalouden jirjes-
telyn ja hakkauslaskelman vanhimpia menetelmid. Pelkidstdin geometri-
seen pinta-alajakoon perustui hakkausmdirin osoittaminen Saksan van-
himmissa jérjestelmissd jo 1600-luvun loppupuolella (vrt. Schwa p-
pach 1892, s. 77). Alkukantaisesta pinta-alajaosta (Fldchenteilung, Schlag-
einteilung) Cotta v. 18u4 kehitti periodiseen hakkausalojen tasoittami-
seen pohjautuvan Fldchenfachwerk-menetelminsd, jonka merkitys Saksan
metsédtaloudessa on ulottunut nykypdiviin asti ja joka on ollut esikuvana
myoskin Suomen sotilasvirkatalojen ja kirkollisvirkatalojen metsitaloutta
jarjestettdessa.

Pinta-alaan perustuvien menetelmien rinnalla kehittyi samanaikai-
sesti jdrjestelmid, joissa puuston ja kasvun maarilld oli yhd merkitsevimpi
asema, mutta pinta-ala on aina tavalla tai toisella ollut néissékin vaikut-
tamassa.

Uusimmalla ajalla hakkaukset ovat huomattavasti muuttaneet luon-
nettaan. Monin tavoin vaihtelevien harvennushakkausten ja useana
vaiheena suoritettavien uudistushakkausten vallitessa pinta-ala hakkaus-
toiminnan tarkkailussa on menettanyt paljon merkityksestédin vilittémina
tekijdnd. Sen sijaan pinta-ala kokonaisorganisaation ja hallinnollisen
tarkkailun kannalta on yhd perussuureita. Laajat metsdalueet jaetaan
menekkiolojen, kulku- ja kuljetussuhteiden mukaan tai luontosuhteita seu-
raten hoitolohkoihin, tydnjohtajapiireihin ja vield pienempiin yksikkoihin,
osastoihin. Néin on asianlaita suurtaloudessa, kuten valtion, metsiteolli-
suusyhtididen ja yhteisdjen metsitaloudessa. Vastaavanlaista organisaa-
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tiota on varsinaisessa yksityismetsataloudessa viime aikoina voimakkaasti
kehitetty metsdnhoitoyhdistystoiminnassa mm. siten, ettd useat pienet
ja keskikokoiset metsdlot yhdessd muodostavat metsdtyonjohtajapiirin
tai hoitoalueen. Metsitalouden jdrjestelyssd, joka kdyttda hyvékseen liike-
tilastoa, pinta-ala on monien metsdlon karakteristikoiden ja suhdelukujen
perussuure. Toisaalta laskettu hakkausmddrd, toisaalta todella hakattu
puuméiirid ilmaistaan suhdelukuina pinta-alan hehtaaria kohden. Aikai-
semmin vallalla olleet monenlaiset kannattavuuslaskelmat, jotka perus-
tuivat metsien raha-arvon laskentaan ja kannattavuussadannesten kalky-
loimiseen, ovat yhd enemmdn siirtyneet syrjddn pinta-alaa ja aikaa perus-
teena kiyttdvien suhdelukujen tieltd (Dieterich 1939).

Erdissd metsitalouden jdrjestelymuodoissa pinta-ala absoluuttisena
suureena on edelleen ldheisesti kKytketty hakkauslaskelmaan. Aiemmin
on jo kosketeltu Biolleyn (1922) kehittdimaéd kontrollimetodia, jossa
hakkausmaird paitellidn puuston vahvuusluokkien ajallisia vaihteluja
seuraamalla. Toisena tdrkednd tekijdnd tdssd jdrjestelmdssd on metsd-
alan jakaminen osastoihin. Puuston, kasvun ja runkolukusarjan aika-
kautisia muutoksia tarkkaillaan osastoittain tapahtuvissa mittauksissa.

Seuraavassa tarkastellaan téllaista osastojakoa pddasiassa Heikin-
heimon (1927) esityksen perusteella.

Osastojaon tarkoituksena on keskittdd kunakin vuonna toimitettavat
hakkaukset ja muut metsinhoitotyGt mikéli mahdollista saman menekki-
alueen, vesiston tahi ajotien alueelle. Toiminta tulee siis kdsittdmdan
yhden osaston kokonaisuudessaan, mutta ei sen enempdd. Osaston suu-
ruus on metsdalan laajuuden ohella riippuvainen toimenpidekierron
nopeudesta, siis vilillisesti metsimaiden laadusta ja menekkioloista. Mita
nopeampi kierto on, ts. mitd lyhyemmin viliajoin on palattava viimeksi
suoritettuja hakkauksia ja muita toimenpiteitd jatkamaan, sitd pienempi
tulee osastojen lukumdiidri olemaan. Kun osastojen lukumddrd esim.
Suomen eteldpuoliskon metsissd tulee olemaan suhteellisen pieni, 7—12
osastoa, vastaten 7—12 vuoden toimenpidekiertoa, tulevat perustelujen
mukaan kaikki metsit lyhyen ajan kuluessa metsanhoidollisesti késitel-
lyiksi ja jatkuvasti kunnossa pidetyiksi.

Toiden keskittiminen menekki- ja kuljetussuhteisiin katsoen yhtenai-
seen osastoon on omansa halventamaan tyokustannuksia ja kohottamaan
taloudellisia tuloksia. Metsitalouskirjanpito voidaan myds jérjestdd sopi-
vasti osastoa yksikkond pitden.

Juuri edelli esitetyissd suhteissa tdllaisesta osastojaosta onkin epdile-
mittd paljon etua, mutta hakkauslaskelman korvaajana menetelmd on
4
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riittdmaton. Hakkausmdédrdn suuruuden pddtteleminen jdd kokonaan
toimeenpanijan subjektiivisista kdsityksistd ja kdsittelyn alaisena olevan
osaston metsien hakkausmahdollisuuksista riippuvaksi. Mikéli vield halu-
taan sddnnollisessd hakkauskierrossa pysytelld, voidaan joutua ristiriitaan
taloudellisten ndkokohtien kanssa. Ehdottomasti ei nédin sidotussa hak-
kausjdrjestyksessd siis voida eikd liene tarkoituskaan pysytelld. Kun sama
osasto saattaa kdsittdd monenlaisia kasvupaikkoja ja eri kehitysvaiheiden
metsikoitd, ei kiertojdrjestystd sellaisenaan voida myoskddn metsdnhoito-
teknillisesti noudattaa. Erdind metsikén kehityskausina voi olla tarpeen
uusia toimenpide metsikossd kolmenkin vuoden vdliajoin, samalla kun
viereinen metsikko jdd tdssd kierrossa kaiken késittelyn sivuun. Voima-
perdisessd taloudessa poikkeukset tulevat niin lukuisiksi ja painaviksi,
ettd menetelmd jdrjestelmdnd kadottaa paljon merkityksestdan.

Osastojako edellyttdd laajahkoja metsdalueita, joissa menekki- ja kul-
jetussuhteiden vaihtelu tdllaista kdytdnnollistd jaoittelua puoltaa. Pie-
nessd taloudessa, siis yleensd yksityismetsdtaloudessa, hakkausten ja
muiden metsdnhoitotoiden kertaantuminen onkin sidottu yksinomaan
metsdnhoidollisiin tekijoihin, ja talléin voidaan toimenpiteiden suoritus-
jdrjestys edullisesti hoitaa tarkoitukseen sovelletun tarkkailun avulla
(Lihtonen 1933).

Nama huomautukset eivét suinkaan tee osastojaon merkitystd tyhjaksi.
Osastojako on muuan metsdtalouden jérjestelyyn olennaisesti kuuluva
aineiston erittelyperuste ja tydjdrjestyksen helpottamiskeino. Selvdd
my0s on, ettd milloin metsid taysin metsdnhoidollisesti kdsitellddn, hyvin
suuria hakkausmddrien heilahteluja ei pddse aiheutumaan. Mutta hakkaus-
laskelmaa ei timdkddn jdrjestelmd tee tarpeettomaksi.

Hakkauslaskelma ja kestidvyyden Kkisite.

Hakkauslaskelmaan kytkeytyy hyvin ldheisesti kysymys metsatalou-
den kestdvyydestd. Kestdvyyden kidsitteestd ja sen sisdllyksestd on esi-
tetty monenlaisia tulkintoja. Tdmdn tutkimuksen kannalta on erityisen
téhdellistd médritelld tuottohakkauslaskelmassa vaikuttava kestdvyyden
tulkinta, ja sen takia seuraavassa tarkastellaan niitd pddmadria, joita kul-
loinkin on tavoiteltu, perustaa, johon on nojauduttu ja keinoja, joilla
kestdvyyttd on pyritty varmistamaan. Kestdvyys on ollut erityisesti
metsdtalouden jdrjestelyn kulmakivid, mutta myo6s metsdpolitiikassa ja
metsatalouden liiketieteessd kysymykselld on ollut ja on edelleen suuri
merkitys. Kestdvyyden ajatusta ei olekaan syytd pitdd erityisesti metsd-
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talouden jérjestelyd, vaan nimenomaan koko metsatalouden piirid koske-
vana kysymyksend.

Kestdvyys (Nachhaltigkeit) merkitsee ahtaasti tulkittuna jotakin pysy-
vdd ja muuttumatonta. Aiemmin tama késitettiin usein staattisena, muut-
tumattomana tasapainotilana, mutta nyttemmin sen rinnalla esiintyy
my0s dynaaminen tulkinta. Kestdvyyden noudattamisella on pyritty saa-
vuttamaan mm. seuraavia tarkoitusperid.

1. Puun Kkdyton sddnnostely tasaisiin vuotuisiin tai kausittaisiin
madriin.

2. Tietyt taloudelliset tavoitteet (suurimman maankoron tai suurim-
man metsdnkoron takaaminen metsataloudesta).

3. Metsdmaan pysyttdminen jatkuvasti metsdn kasvussa.

4. Kansantaloudellisesti merkitsevd puun tarpeen tyydyttaminen.

1—3 kohtien merkitys sitovana sddntond on nyttemmin paljon vdhen-
tynyt. Sddnndstelylld tasaisiin kdyttoeriin voi kuitenkin olla oma arvonsa
esim. sellaisessa maatilataloudessa, missd metsdalan vdhdisyys erddn-
laisena minimitekijdnd vaikuttaa kotitarvepuiden saantiin. Teollisuuden
raaka-aineen kdytto sen sijaan on suuressa mdidrin riippuvainen suhdan-
teista ja suhdanneaalloista ja vaikuttaa siten hdiritsevasti puun kdyton
tasaisuuden tavoitteluun. Maankorkoteorian kestdvyyden sitominen
teoreettiseen normaalimetsdn kuvaan, kuviteltuun ihannetilaan, jota
tuottotaulukkometsikko edustaa, on liiketalouden kannalta tosiasiain
vastainen. Téssd on, toiminnan kohteena yksityinen metsikko eikd met-
salon koko talous, eikd teoria todellisuudessa suinkaan takaa suurinta
taloudellista tuottoa. Sama koskee metsdnkorkoteorian alkuperaisid
kisityksid, kuten erityisesti Ostwald (1915, ss. 43—44) on osoit-
tanut. Metsdmaan pysyttdminen jatkuvasti metsdd kasvavana, alkuaan
Judeichinesittamd kestdvyyden tunnus, on itsestddn selvd vaatimus,
mutta sen toteuttaminen ei vield takaa puuston tai hakkausméiridn
kestdavyyttd. Teoria sallii puuston kontrolloimattoman kdytoén. Suomen
metsdlaki on »jédlleenkasvuperiaatteessaany omaksunut tdmén kestdvyy-
den kdsitteen vanhojen metsien suhteen. Tunnettua on, ettd metsiemme
puuston tila ei suinkaan vastaa optimia.

Kestdvyyden kansantaloudelliseen merkitykseen ovat jo aikaisin mo-
net tutkijat huomiota kiinnittdneet. Uusimpana aikana tédtd puolta ovat
erityisesti korostaneet Ostwald (1915, s. 180—), joka vaatii edullisim-
pien vahvuusluokkien (Zieldurchmesser) jatkuvaa sddnnollistd tuottamista
sekd Dieterich (1939, s. 13), joka tdhdentdd nykyisen, mutta nimen-
omaan myds vastaisen puun tarpeen tyydyttdmistd ja metsédtalouden
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sddannoéllisen toiminnan varmistamista pitkille tulevaisuuteen. Die-
terichin kestavyyden késite sisdltdd siis jo paljon enemmén kuin tihin-
astiset konkreettisiin suureisiin, puustoon, pinta-alaan jne. perustuvat
kasitykset. Kestdvyyden tunnuksina Dieterich pitdd mm. hakkaus-
madrien tasaisuutta mahdollisuuksien rajoissa, arvokkaiden puulajien ja
-laatujen esiintymistd, epdedullisten kustannussuhteiden vilttymisti ja
talouden yleensd kohoavaa suuntaa. Taloudellisuuden vaatimusta hin sen
sijaan ei tahdo sitoa kestdvyyskysymykseen, koska tdmi helposti aiheut-
taa ristiriitaisuutta. '

Omaksutun kestdvyysajatuksen toteuttamisessa on
eri aikoina ollut eri perusteita. Ndistd esitetddn seuraavassa lyhyt katsaus.

1. Kestédvisti tasasuuri tai hyvyyden suhteen tasatuottoiseksi muun-
nettu vuotuinen hakkausala.

2. Jatkuvasti tasasuurena sdilytettavi puusto.

3. Jatkuvasti tasasuurena pysytettavd hakkausmaari.

4. Normaalimetsdkuva, so. ikdluokkajaoituksen, puuston ja kasvun
suhteen sddnnollinen metsa.

5. Pysyvisti samansuuruiseen rahatuloon perustuva metsan kaytto.

6. Hakkauslaskelmaan perustuva metsdn kdytto.

Kestdvyyden turvaamisen apukeinot vaihtelevat siis monin tavoin.
Lueteltujen kohtien lisdksi on pidetty perusteena myds erilaisia tunnus-
yhdistelmid. Pelkkddn pinta-alaan perustuvista metsdtalouden jérjestely-
menetelmistd on jo aiemmin lyhyesti mainittu. Niiden ansiot nimenomaan
puuston tasaisuuden ja kestdvdn kdyton kannalta ovat kiistimattomat.
Normaalimetsdkuvaan kytkettyjd menetelmii edustavat ns. kaavametodit,
joiden periaatteellinen ajatuspohja useinkin on johdonmukainen ja terve,
mutta joiden soveltaminen normaalista poikkeaviin metsiin johtaa virheel-
lisiin pdételmiin.

Pysyvisti samansuuruiseen rahatuloon perustuvista kestdvyyden var-
mistajista on tunnetuin Ostwaldin (1915) kehittdmd kestotuo t-
tomenetelmd, jonka perusteena on edullisimpien hakkaussuunni-
telmien mukaan laskettu kaikkien tulevaisuudessa erdintyvien hakkaus-
tulojen tasoittaminen nykyhetkeen diskontattuna raha-arvona. Metsien
kdytossd voi silti olla suuriakin vaihteluja sekd pinta-alojen ettd puuston
mddrien suhteen.

Viimeisend kestdvyyden sddtdjdnd on edelld mainittu hakkaussuunni-
telma. Tdmi keino tarjoaa mahdollisuuden ottaa huomioon kaikki metsi-
taloudessa vaikuttavat tekijdt, ilman ettd kestivyyttd ehdottomasti sido-
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taan mihinkddn yksityistekijddn ja siitd aiheutuvaan jaykkyyteen, tai
suorastaan virhepddtelmiin.

Eri menetelmit ja sovellutukset suhtautuvat tietysti eri tavalla ke s-
tivyyden aikamittaan. Kestivyyden aikamiirinid voi olla:

1. koko kiertoaika;

2. tasoitusaika eli aikamdard, jonka kuluessa pinta-aloissa tai puus-
tossa ilmenneet epdtasaisuudet pyritddn poistamaan;

3. talouskausi tai tilikausi; ja

4. hakkauslaskelmakausi.

Kestdvyyden aikamittana on koko kiertoaika esim. erdissd normaali-
metsdkuvaan perustuvissa menetelmissd; samoin Ostwaldin ylem-
pdnd mainitussa kestotuottomenetelmédssd, missd aikamdiird todellisuu-
dessa ulottuu kiertoajasta kiertoaikaan paittymdttomina sarjana.

Ikdluokkien tai puuston tasoittamiseen pyrkivissd metsdtalouden jar-
jestelymenetelmissd kestdvyyden aikamitta usein sovitetaan erityiseksi
valiaikaiseksi tasoitusajaksi, jonka kuluessa epdsdannéllisyydet koetetaan
saada poistetuiksi tahi lievennetyiksi, minkd jdlkeen kestdvyyden aika-
mddrdnd tulee olemaan kiertoaika.

Saaren (1937b, s. 175) esittdmidssd jaksotuottomenetel-
madssd — muuan tuloksenlaskentamenetelmd — kestavyys ulotetaan vain
siihen vuosijaksoon, jota tuloksenlaskenta kulloinkin koskee. Menetelma
edellyttdd hakkauslaskelman, joka ldhemmin middrittda kestavyyden kri-
teerin, jakson hakkausmdardn. Yksityinen vuosi ja sen satunnainen hak-
kausmddrd ei missddn tapauksessa sano Kkestdvyydestd mitddn, kuten
Saari toisessa yhteydessd (1937 a, ss. 39—40) on huomauttanut. Varsin-
kin kaikissa »liilkahakkausta» koskevissa kannanotoissa on valttimatonta
tarkoin rajoittaa kestdvyyden aikamdédra samoin kuin ko. liilkahakkauksen
alueellinen laajuus.

Hakkauslaskelmakausi on edelld kisitelty erillisend kestdvyyden aika-
mittana, vaikkakin jo dsken mainittu tuloksenlaskentamenetelma perustuu
sekin hakkauslaskelmaan. Hakkauslaskelmakausi voi olla kokonaan toi-
nen Kuin tilikausi tai tuloksenlaskentakausi.

Mikéddn edelld selostetuista kestdvyyden tulkinnoista ei sellaisenaan
ole ehdottomasti muita parempi. Jokainen niistd voi tietyissi oloissa olla
paikallaan, mutta samaan tapaukseen ne eivit voi samanaikaisesti sovel-
tua. Jonkin tietyn kestdvyysnormin omaksuminen on Kuitenkin kaikessa
metsétaloudellisessa toiminnassa vélttamatontd, olkoon kysymys todelli-
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sen hakkaustuloksen laskemisesta tai kestdvdn hakkausmdiirin paittele-
misestd. Kosketeltakoon seuraavassa vield niitd nidkokohtia, jotka
kestdvyyden tulkinnassa ja sen perusteiden v a-
linnassa ovat huomiota ansaitsevia. Téllaisia tekijoitd ovat:

1. metsadlon liiketaloudellinen luonne ja muoto;

2. metsdlon metsdilliset tekijat;

3. liiketalouden suunnassa tarpeelliset muutokset;

4. metsien hoidon voimaperiisyys; ja

5. lainsddddnndlliset tekijat.

Metsédlon liiketaloudellinen lTuonne on hyvin merkittiva
tekijd. Suurtaloudessa, kuten valtion ja metséteollisuusyhtididen talou-
dessa, metsin kasvattaminen kohdistuu pddasiassa teollisuuden puuntar-
peen tyydyttamiseen. Laajan organisaation kdynnissdpito, maan- ja met-
sanparannustoihin sijoitetut varat, raaka-aineen kelpoisuusvaatimukset
jne. asettavat taloudenpidon tasaiselle jatkuvaisuudelle aivan toisia vaati-
muksia kuin esim. maatilan metsdtalous ja erityisesti pienmetsitalous.
Kaupunkien ja kuntien taloudessa voi niin ikddn sddnndéllisen tasaisesti
kertyvien metsdtulojen merkitys olla ratkaiseva.

Niinpé valtion taloudessa kestdvyys voidaan valtion olemuksen luon-
teen mukaisesti kdsittdd loppumattomaksi, ikuisesti kestdviksi normiksi
ja hakkausmdird aina tasaisena esiintyviksi suureeksi. Nédin kuitenkin
vain suurta kokonaisuutta ajateltaessa. Yksityinen hoitoalue, vieldpi
koko piirikunta sen sijaan on paljon riippuvaisempi metséllisista tekijoista.
Yksityismetsdtaloudessa toiminta sen sijaan on paljon suurempien hei-
lahtelujen alainen, eikd tasaisen kestdvilld ja tasasuuruisella hakkausmaa-
rdlld ole ldheskddn sitd merkitystd kuin valtion taloudessa. Aivan pienissi
metsdloissd ei kestdvyyden kisitettd useinkaan voida lainkaan soveltaa
eikd toteuttaa, kuten aiemmin jo toisessa yhteydessi on huomautettu
(vrt. s. 34).

Erityisen merkitsevid kestdvyyden asiasisdllyksen kannalta ovat
metsdllisten ominaisuuksien erikoisuudet ja niiden
esiintymistapa. Jo vanhastaan on tunnettua, mitd tdssd suhteessa mer-
kitsevdt metsien ikdluokkasuhteet, puuston mdird, kasvun suunta jne.
Kestdvyydelld on aivan toinen merkitys metsdlossd, missd vanhoja hakat-
tavia metsid on runsaasti ja aivan toinen sielld, missd on yksinomaan nuo-
ria metsid. Tamad viittaa selvésti siihen, ettd metsien nykyiseen
tilaan sidottu kestdvyys vain aniharvoin voi olla muuttumattoman
kestdvyyskdsitteen perustana. Nykyiset metsilliset ominaisuudet voivat
pdin vastoin vaatia vallan uuden suunnan valitsemista uusine tavoittei-
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neen, puulajisuhteiden, ikdluokkasuhteiden ja puuston rakenteen saatta-
miseksi toiseksi. Tdhén viittaa myos Saari (1937 b, s. 176) lausuessaan,
ettd metsdtaloutta ei aina voida suunnitella jonkin tietyn suureen muut-
tumattomuuden pohjalle, vaan paljon useammin tulee kysymykseen siir-
tyminen toisenlaiseen puuston tilaan ja toisenlaiseen tuottoon. Diet e-
rich (1939, s. 78) nimittdd sellaista metsdlod, jossa tarkoituksellisesti
siirrytddn uuteen metsdllisten ominaisuuksien kokoomukseen vaiht u-
mataloudeksi(Umwandlungsbetrieb), jolle on ominaista puun tuoton
samoin kuin taloustuloksenkin ajoittainen jatkuva kohoaminen tai alene-
minen tai ndiden vuorottelu.

Erityisesti Suomessa metsalliset tekijdt ovat tuoneet pdivédjarjestykseen
metsien tuoton kohottamisen vaatimuksen. Taltd ndkdokannalta katsot-
tuna maamme metsdlot ovat pddasiassa sellaisia vaihtumamuotoja,
joissa tuoton kohottaminen on ensi kdden tehtdvid. Lonn -
roth (1927, s. 15) méddrittelee kestdvyyden juuri tdltd pohjalta ldhtien:
»Es handelt sich ausserdem nicht — — — — — bloss um eine Nachhaltig-
keit des jetzigen Waldbetriebszustandes, sondern womaglich um eine
Steigerung der Leistung, oder iiberhaupt um einen moglichst
stark erhohten und hohen realen nachhaltigen
Ertrag der Wilder.»

Muuttuvaisuuden késityksen omaksumista puoltavat myos elaman tar-
peiden ja puuhyddykkeiden kdyton muuttuminen ajan ja tapojen vaihdel-
lessa. Puulajien ja puulaatujen kysyntd voi saada aivan uusia ja pysyvid
ilmenemismuotoja, ja metsdtalouden on télloin mukauduttava. Se ei voi
jdddad tuottamaan puuta, jolla ei ole kysyntdd tai jolla on heikko taloudelli-
nen arvo.

Ettd myds metsdnhoidon voimaperdisyydelld kestdvyyden takaajana,
vieldpd sen kisitteellisend sisdllyksend on suuri merkitys, kdy selville
aiemmin esitetyistd pyrkimyksista ratkaista tehtdvd pelkdn alueellisen
osastojaon ja tarkkailevan metsdnhoidon avulla.

Metsien suuri kansantaloudellinen merkitys on useassa maassa aiheut-
tanut lainsdddannollisia toimenpiteitd metsien kestdvyyden turvaami-
seksi (Laitakari 1923, Lakari 1930a, Hertz 1933, ym.). Tdhdn
laajaan kysymykseen ei tdmén yhteydessd voida syventyd. Mainittakoon
vain, ettd metsitalouden jarjestelyn tulee ottaa huomioon lainsdddénnon
madrdykset ja hakkauslaskelmassa antaa kestdvyydelle se tulkinta,
mikd parhaiten vastaa lain henked ja sanamuotoa (vrt. Lihtonen
1940).
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Tassd tutkimuksessa sovellettu kestdvyyden késite on johdettu kansan-
taloudelliselta ja liiketaloudelliselta pohjalta. Se on tulkittu dynaamisena
kestdvyytend, muuttuvaisena ilmiond, tarkoituksena siirtyd sellaiseen
puun tuottoon, joka metsdtaloudellisia aikamittoja silmélld pitden takaa
parhaat taloudelliset tulokset. Kestdvyyden ajatussisdllyksend on siis
taata jokaiselle metsdlolle sellainen liijkemuoto ja sellaiset metsélliset
ominaisuudet, jotka kohoavassa madrdssd kykenevit tayttimaan maamme
puunjalostusteollisuuden raaka-aineen kysynndn ja sen ohella kotimaisen
puun kdytén. Lopullisena taksatoorisena tavoitteena on mahdollisuuk-
sien rajoissa oleva optimi.

Kestdavyyden kdsitesisdllystd ei siis voida sitoa mihinkddn metsilon
erikoiskarakteristikaan, vaan se on riippuvainen kaikista niistd tekijoista,
jotka taloudessa ja metsédbiologiassa ovat vaikuttamassa. Kestdvyyden
aikamitta ei siis sekddn voi olla pysyva, muuttumaton suure, vaan metsil-
lisiin ominaisuuksiin ja ajan esille tuomiin tarpeisiin mukautuva, jaksoit-
tain vaihtuva ja hakkauslaskelmakauden kerrallaan kasittdvd aikamadra.
Ilmaisunsa ja scvellutuksensa kestdvyyden ajatus saa hakkauslas-
kelmassa.

Katsaus kosketeltujen perustekijiin merkitykseen.

Mikéén edelld kdsitellyistd tekijoistd ei yksinddn anna varmuutta siita,
ettd metsistd saatu kuva on oikea. Jokainen erillinen tekijd valaisee met-
sdn kokonaisuutta vain omalta kapealta osaltaan, ja vasta yhdessi toinen
toistaan tdydentden ne antavat sellaisen kuvan, jossa metsdlon puutteel-
lisuudet ja edut kdyvdt selvdsti havaittaviksi.

Niinpd Lonnroth (1927, s. 32) huomauttaa, ettd metsdtalouden
jarjestelyn perustaminen ainoastaan yhteen tai kahteen perustunnukseen
johtaa ennen pitkdd sekasortoon, — »fiihrt frither oder spdter zu forst-
lichem Interregnum.» Kokemukset niin omassa maassamme kuin muissa-
kin metsdtalousmaissa ovat vakuuttavasti osoittaneet Lonnrothin
pddtelmat tosiksi.

Vuosilohkojérjestelmd, jonka ainoana ldhtokohtana oli metsdn pinta-
ala, aiheutti osaksi tuhlaavan kasvun kisittelyn, osaksi epdtarkoituksen
mukaisen metsdnhoitotekniikan johdosta niin suuria taloudellisia vahin-
Koja, ettd jdrjestelmdstd on tdytynyt kokonaan luopua. Ne merkittavit
edut, joita menetelman tuloksena joka tapauksessa voidaan havaita, kuten
suhteellisen tasaisen ikdluokkajaoituksen ja runsaan puuston saavutta-
minen, molemmat osoituksia talouden kestdvistd kidytostd, eivit vastaa

51.2 Tutkimuksia metsdn puuston muodostumisesta 57

menetelmdn aiheuttamia haittoja. Edelld on myds jo todettu, ettd nykyi-
nen kestavyyden kasite on toinen kuin vuosilohkojirjestelmén aikana val-
linnut ajatuskanta.

Hirrenharsintatalous, jonka periaatteissa voidaan huomata useita
yhteisid piirteitd kontrollimetodin kanssa, perustui kahteen tunnukseen,
puiden vahvuusluokitteluun ja monessa suhteessa osastokiertoa lihentele-
vdan periodijakoon. Kuten tunnettua, molemmat perusteet ovat osoittau-
tuneet pettdviksi. Vallitsevia puuluokkia ja kookkaimpia yksil6jd pois-
tettiin siind uskossa, ettd syrjdytetyt puuluokat hakkauksen jdlkeen
elpyvit ja siten toteuttavat kestavyyden, ts. pysyttavit runkolukusarjan
tasaisuuden. Periodijakoa ei teorian edellyttimédssd muodossa voitu
noudattaa, ja siten kestamattomiin edellytyksiin perustuva hakkauslas-
kelma yhdessd virheellisen metsdnhoidon kanssa johti maamme metsit
puolituottoiseen tilaan, jonka jédljet vasta nyt, yli 20-vuotisen korjaustyon
jdlkeen, alkavat peittyd. Hirrenharsintalaskelmien teoreettiset virheet
osoitti Lindholm (1909), Cajander (1910) kiinnitti huomion me-
netelmédn metsanhoidollisiin varjopuoliin, ja Nylander (1916) saattoi
metsdtalouden tarkastuksien tuloksiin perustuen osoittaa metsien taksa-
toorisen tilan erityisesti valtion metsissd jatkuvasti huonontuneen. Hirren-
harsintakauden metsdtalouden tuloksista metsien tilan ja metsdanhoidon
kannalta antoi lopuksi Heikinheimo (1924) valtakunnan metsien
ensimmdisen arvioinnin perusteella masentavan kuvan, kuvan, jonka
piirteet kuitenkin itsendisyysvuosiemme méadrdtietoisen toiminnan ansiosta
ovat tulleet jo huomattavasti valoisammiksi.

Yksipuolisesti metsien kasvun suuntaa ohjeena pitdvat hakkauslaskel-
mat ovat mm. erditd yhteismetsid koskevien tarkistusten mukaan aiheut-
taneet niin vahvoja hakkauksia, ettd metsien varsinainen peruspuusto
on yhtend ainoana 10-vuotiskautena alentunut puoleen, jopa kolmannek-
seen alkuperdisestd maddrdstd. Vastaavanlaisia tapauksia edustavat
monet yksityismetsien puuston loppuun hakkaukset maan eri puolilla
(Lihtonen 1934). Kaikissa edelld kosketelluissa tapauksissa, joissa
hakkaustoimintaa on puolustettu puuston kasvun taantumisella ja siis
laajojen uudistushakkausten tarpeellisuudella, on kuitenkin pitkd askel
taloudellisella pohjalla sddnnosteltyyn padomahakkaukseen.

Tunnettua on, ettd ns. normaalivarastokaavat, joita etenkin Sak-
sassa ja muissakin Keski-Europan maissa on hakkauslaskelman tukena
kdytetty, perustuvat pddasiassa puuston ja sen kasvun médriin. Tunnettua
myds on, miten erityisesti Saksassa viime aikoina on ponnisteltu siitd umpi-
kujasta padsemiseksi, mihin jarjestelméd kaavamaiseen metsien kasittelyyn
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sidottuna on johtanut. Dauerwaldwirtschaft, freie Wirtschaft, Vorratswirt-
schaft, Leistungswirtschaft — ja monet muut eri nimin kdyvit suuntaukset
ovat tdmin vapautuspyrkimyksen ilmauksia.

Se ristiriitaiselta ndyttava seikka, ettd kontrollimetodi vain kahteen
pddtekijddn, vahvuusluokitteluun ja osastokiertoon perustuen on toistai-
seksi kestdnyt, vieldpd saavuttanut melkoisen kannatuksen ja kuuluisuu-
den, saanee selityksensd siitd, ettd harsintatalous eri-ikdisine metsineen
soveltuu Sveitsin metsdluontoon ja ettd jarjestelmdssd todellisuudessa on
kolmaskin ja erityisen vahva pohja, — pitkille kehitetty metsien hoito
ja toiminnan jatkuva tarkkailu. Samoin perustein voidaan metsatalouden
jarjestelyssd tyytyd pelkkddn osastokiertoon ja osastojakoon Heikin-
heimon esittimalld tavalla. Metsdtieteellisen tutkimuslaitoksen kokeilu-
alueilla, missd kdytannollinen toiminta ja selvdidn paikalliseen ja ajalliseen
jarjestykseen pyrkiminen ovat menetelmdin johtaneet, onkin onnistumi-
sen takeena erityisen asiantunteva johto, tieteen tulokset ja kdytdannon
kokemukset yhdistdvd metsdnhoito ja todenndkodisesti myds asian-
mukainen metsétalouskirjanpito, todellisuudessa siis useita, joskin eri-
koislaatuisia perusteita.

Kuitenkin voidaan sanoa, ettd vasta kaikkien perusteiden tuntemus
antaa metsdtalouden jdrjestelylle ja hakkauslaskelmalle ne keinot, joilla
metsdtaloutta voidaan tdysin mddritietoisesti ohjata. Metsien kasvun ja
kuutiotuoton laskemisessa tarvitaan kiintopisteitd ja vertailukohtia, joiksi
eivit kelpaa sindnsd kylldkin terveet, mutta kdytidnndssd varsin epimai-
rdiset tavoitteet »tuoton kohottamisesta». Ainoan kestavidn pohjan tarjoaa
tieteellinen tutkimus, jonka tuloksiin laskelmia tehtéessd voidaan nojau-
tua. Tutkimustoiminta taas on meilld sidottu niihin perusteihin, joita edelld
on lyhyesti kosketeltu.

Kasvu hakkauslaskelmassa.
Kasvu puustoa muodostavana tekijdni.

Kasvu kasitetddn ja ilmaistaan metsdtalouden kirjallisuudessa ja kiy-
tdnnossd monin eri tavoin. Tédstd johtuen, kuten tuonnempana lihemmin
osoitetaan, kasvun mddarittimistavat nimenomaan metsitalouden jarjes-
telyssd ja hakkauslaskelmassa vaihtelevat hyvin paljon ja voivat antaa
aihetta sekd vadrinkdésityksiin ettd suoranaisiin virheellisyyksiinkin. On
taman takia syytd tarkastella kasvun olemusta ja merkitystd sekd sen maa-
rittdmistapoja nyt késilld olevan tutkimuksen kannalta ja siind laajuu-
dessa, kuin kysymys tutkimusta vélittémasti sivuaa. Seuraavassa kos-
ketellaan kysymystd pddasiassa Lonnrothin (1919—20, 1929 a)
analyysien valossa.

Kasvu — tdssd tarkoitetaan ldhinnd metsikon kuutiokasvua —
puustoa muodostavana tekijéné on biologis-fysiologinen ilmid, joka aiheut-
taa puun koon tai metsikoén puiden yhteisen médran, tilavuuden, suurene-
misen. Tdmd tapahtuu osaksi puun jdlsikerroksessa solukon jakaantumi-
sen ja lisddntymisen johdosta, siis vahvuuskasvuna, osaksi latvasilmun
elintoiminnasta aiheutuvan latvakasvaimen varttumnisen muodossa, siis
pituuskasvuna. Puun mitat suurenevat, puun runko tulee tdyteldisem-
méksi, ja puuaineen mddrd lisddntyy. Kasvu on siten puuston muodostu-
misen positiivinen tekijd. Sen rinnalla puuston muodostumisessa on myds
negatiivinen ilmid, metsikén puiden kasvutilavaatimusten lisidntymisen,
s0. yksilojen keskeisen taistelun aiheuttama luontainen harventuminen ja
metsdtaloudessa lisdksi hakkaustoiminnasta johtuva puuston vdhenemi-
nen puiden kaatamisen muodossa. Ndistd syistd aiheutuva metsikén puus-
ton vdheneminen kdy poiston nimelld. Kasvu, samoin kuin poistokin,
todetaan tavallisesti tiettyjen aikajaksojen rajoissa. Aikajakson pituu-
desta sekd poiston ajankohdasta, médrasté ja laadusta riippuen erddntyy
poistolle myds kasvua, poiston kasvua, joka yhdessd varsinaisen
metsikon kasvun kanssa muodostaa metsikon kuutiotuoton Ko.
aikajaksona. Kasvun ja poiston erotus on lisd ystd. Se on siis perus-
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puustoon puuaineena kerddntynyt kasvuprosessin tulos. Mikili kasvun ja
poiston erotus on negatiivinen, siis poisto kasvua suurempi, puhutaan
vihennyksestd, mikd ilmenee peruspuuston pienenemiseni.
Kasvun ilmaisemisessa erotetaan juokseva kasvu ja keski-
mddrdinen kasvu. Edellinen merkitsee aina tietyn aikajakson
kuluessa karttunutta kasvun mddrda. Se voidaan siis tulkita kahteen eri
ajankohtaan kohdistuvan kuutioimisen erotukseksi ja ilmaista lausek-
- keena
M—m,

jossa M = metsik6n nykyinen kuutiomédara ja m = peruspuusto eli nykyi-
sen metsikon kuutiomdérd aikajakson alussa. Tédhén verrannollinen keski-
madrdinen kasvu voidaan osoittaa osamédrani

MI

’
n

jossa M’ merkitsee ajankohtaan n erddntynyttd metsikon kuutiotuottoa.
Molemmat kasvun lajit voidaan osoittaa vuotuisena kehityksend, mutta
kdytdannollisistd syistd tavallisesti kdytetdin useiden vuosien kisittimad
aikajaksoa.

Juokseva kasvu voidaan ilmaista joko tiettynd lukuarvona, suhde-
lukuna (kuutiom@ardnd vuotta ja hehtaaria kohden) tai puuston kuoret-
toman kuutioméidrdn sadanneslukuna. Kasvun méédrd on sidottu toi-
saalta metsikon ikddn, toisaalta puuston kuutiomddrdin. Juoksevalle
kasvulle saadaan siten eri sadannesarvoja sen mukaan, kiytetdinko

vertailulukuna peruspuustoa m, nykypuustoa M, vaiko ndiden keskiarvoa

"—IJQ—M. Kaikilla ndilld laskemistavoilla voi olla oikeutuksensa siitd riip-

puen, minkd ajankohdan tietoja kysytdin ja mihin tarkoituksiin lukuja
kdytetdan.

Kun keskimddrdinen kasvu lasketaan metsikon nykyisen puuston ja
nykyisen idn osamdérdnd, se ilmaisee siis vain nyt elossa olevien puiden
muodostaman metsikon keskimddrdisen kasvun. Keskimiiriisen kuutio-
tuoton laskemiseksi on tunnettava kaikkien siihen astisten poistojen yhtei-
nen méard, esim. sithen tapaan kuin kasvu- ja tuottotaulukoissa tavalli-
sesti on laskettuna. Keskimddrdinen kasvu ilmaistaan absoluuttisina
lukuarvoina tai suhdelukuina vuotta ja hehtaaria kohden.

Saari (1935, 1940 b) on erityisesti kiinnittdnyt huomiota kasvua
koskevaan suomenkieliseen terminologiaan ja sen yhteydessi erdisiin
kdsitekysymyksiin. Hén kuvaa biologista kasvuilmiotd kasvuvaippoina,
joita vuosi vuodelta kerddntyy aikaisemmin muodostuneiden vaippojen
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ympdrille. Tdmén tulkinnan mukaan kasvua ei voida jakaa puutavarala-
jeihin, ei sellaisenaan kdyttad, eikd kasvun raha-arvoa liioin titi tieti
laskea. Tdmin johdosta ei mydskddn t uotto-termi sovellu biologisen
kasvun kisitteisiin, minkd takia tdma termi olisikin varattava teknillis-
taloudelliseksi kdsitteeksi (vrt. hakkausmaard, hakkausten raha-arvo).
Selvyyden vuoksi kidytetddn seuraavassa biologisesta tuotto-kisitteesti
termid kuutiotuotto, ellei asiayhteydestd muuten ilmene, etti on
kysymys puun ja puuaineen tuottamisesta.

Juoksevan Kkasvun laskemiseksi on olemassa useita menetelmii.
Lonnroth (1919—20,s. 263) jakaa ndmd menetelmit viiteen ryhmaén.

l. Analyysimenetelmad. Laskemistapa perustuu metsikoistd
valituissa koepuissa toimitettuihin suoranaisiin kasvun mittauksiin, jotka
kohdistuvat nykyhetkeen ja n vuotta varhaisempaan ajankohtaan. Aika-
jakson poiston mddrd ja sen kasvu on erikseen selvitettivd. Tdmi mene-
telmd, jonka tuloksena saadaan aikajakson absoluuttinen kasvu, on teo-
reettisesti paras kasvun madrittamistapa edellyttéen, ettd koepuiden luku-
médrd ja edustavuus ovat riittavia.

2. Metsikon kuutioiminen nyt ja n vuoden ku-
luttua, siis valitun aikajakson padttyessi. Erotus on aikajakson
lisdyksen absoluuttinen madrd, minkd lisiksi on selvitettéivd poisto ja
sen kasvu. Menetelmdin liittyy melkoisia virhemahdollisuuksia, koska eri
aikoina toimitetut mittaukset eivdt koskaan voi tdysin toisiaan vastata.

3. Kasvun laskeminen kasvu- ja tuottotaulu-
koiden mukaan. Tuottotaulukoiden ilmaisemat kasvun lukuarvot
esitetddn tavallisesti sekd absoluuttisina m#irind ettd sadanneslukuina.
Menetelmdn kdyttaminen edellyttdd tiettyjen korjaustekijdin huomioon
ottamisen sen johdosta, ettd tutkittava metsikko harvoin vastaa kasvu-
ja tuottotaulukoiden mukaista aineistoa.

4. Juoksevan kuutiotuoton arvioiminen keski-
madrdisen kuutiotuoton perusteella ja tdssi kysy-
mykseen tulevien korjaustekijdin huomioon ottaminen. Tdmi menetelmi
edellyttdd kaikkien aikaisempien poistomiirien tuntemista metsikon
nykyiseen ikdkauteen asti. Néiden seikkojen tarkka selvittiminen samoin
kuin korjaustekijdin tarkka mddrittdminenkin saattaa tuottaa vaikeuksia
ja siten vdhentdd menetelmén kdyttoa.
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5. Kuutiokasvusadannesten kdyttdminen, mene-
telmd, joka likimédrdisyydestddn huolimatta on tyydyttdvin tarkka
kédytdntod varten suoritettavissa kasvun médrittamistoissd. Monin tutki-
muksin on osoitettu kasvusadannesten kdyttoon perustuvat kasvun mii-
rittdmistavat riittdvdn tarkoiksi (Lappi-Seppdld 1925, Ilvessalo
1939). Useimmiten kasvututkimukset perustuvatkin kasvusadannesten
selvittdmiseen, ja myoskin analyysimenetelmdn tulokset esitetdin taval-
lisesti kuutiokasvusadanneksina.

Kuten edelld olevasta havaitaan, useimmat menetelmit vaativat
erilaisia oikaisulaskelmia poiston méarén, poiston kasvun, kasvu- ja tuotto-
taulukoista poikkeamisen ym. syiden takia. Erditd ndistd menetelmisti
tullaan tuonnempana vield lahemmin koskettelemaan metsitalouden jir-
jestelyyn sovellettavien kasvun mdédrittamistapojen yhteydessi.

[ NEP

Kasvun vertailumerkitys.

-

= Juokseva kuutiokasvu on sddnnoéllisessd metsédssd, snormaalimetsissiy,
hakkausmddrdn ldhin vertailukohde. Sen jidlkeen kun normaalimetsin
tdysin saavuttamaton tila on todettu vain ideaaliseksi kisitteeksi, on
kasvun merkitys hakkausmddrdd laskettaessa jadanyt sivuun; se on tullut
vain erddksi monista muista vertailusuureista. Tami onkin hyvin
ymmarrettdvéd, ennen kaikkea kdytdnnon talouden kannalta. Juokseva
kasvu on Kiintedssd suhteessa puustoon, mutta myds samalla metsien
ikddn. Nuorissa ja keski-ikdisissd metsissd kasvu, suhteessa puustoon, on
suuri; vanhoissa metsissd suhde on pidin vastainen. Ilvessalon
mukaan (1927, s. 116) maamme metsdt idn suhteen vaihtelevat paljon.
Vuosina 1921—1924 oli maan eteldpuoliskon kasvullisilla metsidmailla
valtion metsien keski-ikd (»pinta-alaikéd») 87.2 vuotta, metsiteollisuusyh-
tididen metsien Kkeski-ikd 58 vuotta ja yksityismetsien 49.7 vuotta. O s a-
ran (1935, s. 157) mukaan pientilojen metsit ovat vield nuorempia kuin
muut yksityismetsdt. Niinpd hdnen tutkimuksensa késittamien koetilojen
metsistd 42.6 9%, kuului ikdluokkaan 21—40 vuotta.

Hakkausmddrdn vertailukohtana juoksevan kasvun merkitys on kai-
kissa ndissd ryhmissd eri arvoinen, ja sama seikka monin vivahduksin
vaihdellen tulee esille jokaisessa eri metsdlossa.

Kasvumadritykset liittyvdt tavallisesti puuston arviointiin. Néin
laskettu absoluuttinen kasvuméiird on siis staattisessa lepotilassa olevan
metsédn kasvua, ja se vastaa todellisuudessa vain arvioinnin aikana vallin-
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nutta kasvua, joka suhteessaan puustoon ja sen muuttumiseen ei ole vakio.
Téllaisia kasvulukuja kdytetddn moniin tarkoituksiin, lihinni puutasei-
den esittdmiseen, mutta myos hakkausmiirin vertailukohtana.

Juoksevan kasvun absoluuttinen miéré ei sellaisenaan vield riittivisti
valaise puustossa tapahtuneita muutoksia. Puutase voi tosin laskelman
kdsittaman aikajakson kuluessa osoittaa esim. positiivista erotusta, mutta
se ei ilmaise mitddn tdmén erotuksen laadusta, miki yhtd hyvin voi olla
repalemetsien véhdarvoista jatepuustoa kuin kasvykykyisten metsien
arvokasta puuston lisdysta.

Metsdtalouden jdrjestelyssd tdlld kasvun ilmaisemistavalla, niin yleinen
kuin se onkin, ei ole ratkaisevaa merkitystd. Ainoastaan kuvitellussa nor-
maalimetséssd voidaan edellyttda sellaista lainalaisuutta, jonka mukaan
puuston muutokset voidaan teoreettisesti piditelli. Normaalikuvasta
poikkeavissa tapauksissa, siis todellisessa metsitaloudessa yleensd, puusto
on alati monien jatkuvien toimintojen alaisena, ja kasvu vaihtelee monin
vivahduksin metsien puusto- ja ikdsuhteita seuraten. Lénnroth
(1927, s. 48) sanoo tdstd mm.: »Der innerwaldbauliche Zustand der Wal-
dungen, die biologisch charakterisierte Stammverteilung und -stellung
derselben sowie deren Zuwachs — — nicht nur an sich, sondern speziell
im Lichte der Entwicklung des genannten Zustandes, des Vorrats und des
Zuwachses selbst in vielleicht erhohter Wiedervergeltung — — bestimmen
die Hiebe wie auch die anderen dusseren Massnahmen der Betriebsrege-
lungsarbeit.»

Kuitenkin juokseva kasvu, tarkoituksen mukaisella tavalla esitettyni,
on hakkausmddrdn ainoa oikea Kkriteeri, jota hakkauslaskelma lihenee
tapauksissa, missd metsdtalous saavuttaa metsilliset optimitavoitteensa.
Kuten Martin (1920, ss. 40—41) huomauttaa, juoksevassa kasvussa
kuvastuvat kaikki metsdn kuutiotuottoon vaikuttavat tekijat, kasvu-
paikan laatu, puulajin biologinen soveltuvaisuus, metsikon ajallinen kehi-
tysvaihe ja taksatoorinen tila, lopuksi myds hakkaustoiminnan vaikutus.
Wagner (1928, s. 321) esittdi my0s, ettd juokseva kasvu on tdrkein
metsdtalouden jdrjestelyn ja koko metsitalouden sisdisistd tekijoisti.
Siind on koko talouden painopiste, eikd hakkausmiirin laskemiselle ole
muuta varmaa pohjaa kuin kasvun selittdmiseen perustuvat menetelmit.
Niin ikddn Baader (1942, ss. 150, 157) pitdd kasvua ja sen ohjaamista,
»Zuwachspfleger, koko metsdtalouden jérjestelyn ytimend.

Jotta kasvun todellinen olemus, merkitys ja sen antama opetus tiysin
selvidisivdt, on kasvu esitettdva toiminnassa olevan metsitalouden funk-
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tiona, dynaamisena liikkeend, jossa jokainen ote, hakkauksen vahvuus ja
ajallisuus, kuvastuu puuston médrdssd ja kokoomuksessa. Kasvu on kisi-
tettdvdi Lonnrothin (1929 a) analysoimalla tavalla pddttymitto-
mana lisdyksen ja poiston kiertokulkuna metsidn puuston ymparilla.

Edelld esitettyyn Lonnrothin ideaan perustuen on seuraavassa
hakkauslaskelmaa varten kehitetty vertailukasvun kisite. TAmi
suure ei esitd kasvua sellaisenaan. Se ei kidsitd edes metsidn koko kasvun
mddrdd, vaan ainoastaan hakkuusta kasvamaan jddvan metsin kasvun
ikdluokittain analysoituna tapahtumasarjana. Alustavasti esitettyni se
on kehitetty seuraavalla tavalla. ’

Talouskauden * kuluessa kustakin eri ikdluokasta hakattavaksi aja-
teltu puumdird eli peruspoisto vdhennetddn ikdluokan alkuperéi-
sestd peruspuustosta. Jddnnos on talouskauden kuutiotuottoa lisddvaa
puustoa, tuottopuustoa. Tuottopuusto merkitsee siis sitd puuston
osaa, joka toimivassa metsdtaloudessa alati ja valttamdttomasti on ole-
massa ja jota teoreettisesti katsoen ei milloinkaan hakata. Todellisessa
metsdtaloudessa se niin ikddn on aina olemassa, joskin se on loppumatto-
mana vaihtumistapahtumana. Tuottopuusto ei itse asiassa ole lainkaan
uusi késite. Se voidaan loogillisesti johtaa S aaren (1935, s. 9) kdytta-
méstd tuottohakkauksen kisitteestd, joka merkitsee sitd puuston
osaa, joka kuuluu vuotuiseen sddnnélliseen hakkausmdéidrdaian. Tuotto-
puusto merkitsee tdlloin sitd tuotantoon sidottua puustoa, jonka tarkoi-
tuksen mukainen késittely antaa tulokseksi tuottohakkausmaédrdn.

Tuottopuuston juokseva kasvu lasketaan kuutiokasvusadannesten
mukaan koko ikdluokan ja sitd vastaavan pinta-alan 10-vuotiskautta koh-
den. Ndin saatu kasvu katsotaan kokonaisuudessaan tuottopuuston lisdyk-
seksi, koska luontaista poistoa harvennus- ja uudistushakkauspoiston
lisdksi ei sddnnollisen hoidon alaisissa metsissd ainakaan merkitsevassd
madrdssd katsota olevan.? Jokaiseen ikidluokkaan lasketaan seuraavaan
talouskauteen sellaisenaan sdilytettdvan puuston lisdys. Tuottopuusto
ja sen lisdys ovat seuraavan talouskauden alkaessa jdlleen peruspuustoa,
joka uudelleen eritellddn tuottopuustoon ja poistopuustoon. Taimikoissa
ja nuorimmassa ikédluokassa lisdys lasketaan kasvu- ja tuottotaulukoiden
mukaisina médrind, koska tavoitteena pidetddn ennen kaikkea perustetta-

1 Naissd laskelmissa on kdytetty 10-vuotista talouskautta, koska kasvu tavalli-
sesti esitetddan 5- tai 10-vuotissarjoina. Tdmé ei kuitenkaan ole tarkoitettu metsin-
hoitoteknilliseksi talouskaudeksi tahi »kierroksi», joka on asia erikseen.

2 Téastd lahemmin poistoa koskevassa luvussa.

o
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vien uusien metsikdiden tdyteen kuutiotuottoon pyrkimistd ja koska
epdedullisissakin tapauksissa on aina olemassa mahdollisuus tdydennys-
kylvoin tai -istutuksin tdssd suhteessa tarpeellinen ja vilttiméton tuotto-
puusto saavuttaa. Ellei timd ole mahdollista, on tietysti kasvu- ja tuotto-
taulukoiden mddristd tingittavd. Ndin lasketut tuottopuuston lisiykset el
ko. aikajakson juokseva kasvu lasketaan ikdluokittain yhteen, jolloin
summa on etsitty suure, vertailukasvu. Talouskauden kuutiotuotto on
vertailukasvua suurempi, silld siihen sisdltyy myds poistopuuston kasvu,
joka sddnnollisessd metsdtaloudessa voi olla huomattavan suuri.

Vertailukasvu ei siis ehdottomasti ole koko hakkausmiirian kriteeri.
Voidaan tosin ajatella, ettd koko talouskauden poisto hakataan talous-
kauden alussa yhdelld kertaa, jolloin poiston kasvua ei erddnny. Téllainen
mahdollisuus ei ole vain teoreettinen ajatus. Joskin hakkauksia yleensi
toimitetaan joka vuosi tasaisin tai vaihtelevin poistomdérin, niin yksityis-
metsissd monesti hakataan usean vuoden, koko talouskauden tai vieldkin
pitemmaén aikajakson osalle tulevan poiston padosa yhdelld kertaa, minki
jalkeen vuosittain hakataan pienid erid kotitarvepuina kiytettdviksi.
Vertailukasvu on siis ainoastaan peruspoiston rinnakkaissuure, samoin kuin
hakkausméddrd kokonaisuudessaan vastaa vertailukasvun ja poiston kas-
vun summaa, siis kuutiotuottoa.

Vertailukasvu ja peruspoisto ovat rakenteensa puolesta toistensa vas-
takohtia, ja niiden rinnastaminen voi tapahtua ainoastaan absoluuttis-
ten summamdiérien suhteen. Kasvun rakenne, joka tdlléin on ajateltu
kuhunkin ikdluokkaan varastoituneena tuottopuuston lisiykseni, on koko-
naan toinen Kuin poiston rakenne. Tdhdn kysymykseen palataan lihem-
min tdmén tutkimuksen jatko-osassa.

Vertailukasvu on aluksi tietysti vain toissijainen vertailukohde abso-
luuttiselle hakkausmdédrdlle. Vasta sitd mukaa kuin puuston miiri ja
ikdluokkasuhteet ldhenevidt tavoitekohtaa, optimia, peruspoiston mairi
saavuttaa vertailukasvun madrdn. Niin myds Lonnroth (1927, s. 50)
esittdd, ettd metsien ldhentyessd normaalitilaa hakkausmddrdn suuruus
yhd kiintedmmin voidaan sitoa metsien juoksevaan kasvuun.

Vertailukasvun ja peruspoiston esittdminen metsien kehitysvaihei-
siin Kiinteédsti sidottuna kuvaa siis tuottopuuston muodostumisen eri
vaiheita. Samalla se osoittaa talouden toiminnan tulosta yhté paljon kuin
sen vastaisia edellytyksia.

Suomessa on tapana laskea kasvu, kuten asiallista onkin, kuorettoman
puun kasvuna, siis todellisena puuaineena. Metsien arvioinnissa sekd

5
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poistojen ja lopullisen hakkausmaérin ehdotuksissa sen sijaan kiytetdin
yleisesti vield mittoja ja lukuarvoja, jotka kisittdvit puun kuorellisena.
Ndin siitd syystd, ettd puuston arviointi kdytannossid varmimmin tapahtuu
kuori huomioon otettuna ja koska puu osittain on kauppatavaraa kuorel-
lisenakin (vaneripuut, halot ja hiiltopuut, samoin usein paperipuutkin).
Tdmén tutkimuksen laskelmissa ei ole tahdottu poiketa tistd yleisesti
tavasta. Vertailukasvu on siis laskettu kuorettomana puuaineena ja
siirretty aikajaksoittain lisdyksend peruspuuston kuorettomaan kuutio-
méddrddn. Tdmd summa on jdlleen muunnettu kuorelliseksi valtakunnan
metsien arvioinnissa ikéluokittain osoitettujen kuorisadannesten mukaan
(ITvessalo 1927, taulukko 5).

Kasvun miadrittimistavoista.

Aiemmin on jo esitetty lyhyt katsaus niihin menetelmiin, joilla juok-
seva kasvu voidaan selvittdd (s. 61). Tédssd on paikallaan kosketella erityi-
sesti niitd laskentatapoja, jotka metsdtalouden jirjestelyssd kasvua méaa-
ritettdessd ovat olleet kdytdnnossa.

Kontrollimetodi ja kestometsdtalous, jotka mo-
lemmat voimakkaasti korostavat puuston ja kasvun jatkuvaa tarkkailua,
laskevat kasvun tietyn aikajakson alussa ja lopussa mitattujen arvioi-
mistulosten erotuksena. Laskemistapa on siis kylldkin teoreettisesti van-
kalla pohjalla, mutta luotettavien tulosten saaminen edellyttdd eriiti
varauksia. On edellytettdvd, ettéd eri aikoina suoritetut mittaukset tdysin
vastaavat toisiaan ja ettd ko. aikajaksona ei ole hakkauksia ollut tahi etti
vililld ollut poisto voidaan tarkalleen selvittda.

Kontrollimetodin menetelmid selostavat mm. Bio1ley (1922), Knu-
chel (1923, 1928), Wink e r (1931) ym., kestometsidtalouden menetel-
mid mm. M6ller (1922), Krutzsch (1926) ja Lemmel (1939).
Jo aiemmin on lyhyesti selostettu kontrollimetodin yleistd jirjestelymuo-
toa ja sen pddperustetta, puiden vahvuusluokittelua. Erikoista mene-
telmille on puuston eritteleminen vahvuusluokittain ja tdmin luokittelu-
sarjan kehittymisen osastoittainen seuraaminen. Juoksevan kasvun
laskemisella pyritddn saamaan viitteitd ja kokemuksia metsitalouden
suuntaamiseksi siten, ettd se saavuttaa normaalitilan. Normaalitilana
taas pidetddn sellaista metsén tilaa, »joka vahimmalld puustolla tuottaa
eniten ja arvokkainta puuta.»

Tédmd vaatimus sellaisenaan on epimddrdinen, jopa ristiriitainenkin.
Normaalitilan luonnehtiminen, sikdli kuin se tdsséd jdrjestelméssid yleensi
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on mahdollista, perustuu puuston médrdan hehtaaria kohden ja puiden
vahvuusluokitteluun. Normaalitilan kuvana tulisi ehkd lahinnd kysymyk-
seen tdysin eri-ikdinen harsintametsikkdé. Kuten aiemmin jo on huomau-
tettu, kontrollimetodi ei ota metsien ikda eikd siis mydskian kiertoaikaa
laskelmien tekijdnd huomioon.

Toistaiseksi ei ole voitu esittdd harsintametsikon normaalitilan tai
optimitilan mittapuuta, vaan tavoitekohdat ovat jadneet jarjestelmissi
kdytdannon esille tuomien kokemustulosten varaan. Ei myéskiddn ole
luotettavia keinoja juoksevan kasvun mittaamiseksi vilittomasti. Kuten
Schwappach (1925, s. 351) on huomauttanut, eri aikoina ja eri mene-
telmin suoritetuista mittauksista aiheutuvat virheet saattavat olla hyvin
suuret; erddssd Schwappachin toteamassa tapauksessa virhe oli
25 %,. Mutta vield pahempi on se seikka, ettd virhe kohdistuu erityisen
arkaan kohtaan, juuri mitattavana olevaan suureeseen, kasvuun. Samaan
ko. arvioimismenetelmédn heikkouteen ovat huomiota kiinnitt4neet L 6 n n-
roth (1919—1920, s. 264, 1926 b) ja Saari (1937 a, ss. 37—38), eivit
tosin nimenomaan kontrollimetodia, vaan yleensd timéan tapaista puus-
ton ja kasvun suhdetta tarkastellessaan.

Kontrollimetodin kannattajat ovat itsekin perilld ndistd heikkouksista
ja ovat pyrkineet niitd korjaamaan. Niinpd Knuchel (1928), joka
Biolleynohellalienee timén jarjestelytavan parhaita tuntijoita, myon-
tdd avoimesti tehdyt huomautukset oikeutetuiksi. Virheiden torjumiseksi
hén suosittelee mittausmenetelmien standardisoimista ja jo Biolleyn
kehittimien yhtendisten kuutioimistekijdin ja taulukoiden (Tarif,
Silve) kdyttamistd sekd erityistd huolellisuutta tyon suorittamisessa. Kun
hédn samalla luettelee suuren joukon virheldhteitd, jotka tyon suorituksessa
aina ovat uhkaamassa, kuten pystyn metsédn ja kaadetun ja kdyttopuuksi
valmistetun puutavaran mittauksen erilaisuus, siirtymédn erikoisasema
laskelmassa, menetelman soveltumattomuus tasaikdisiin metsikkéihin jne.,
kdy hdnen hakkauslaskelman merkitystd viheksyva ajatuksensa kylldkin
ymmarrettdaviksi. Hdn sanoo mm.: »Die Etatsberechnung scheint mir von
verhdltnismassig untergeordneter Bedeutung zu sein.» Winkler (1931)
sen sijaan on kehittdnyt kontrollimetodissa sovellettavaksi hakkauslas-
kelmakaavan, joka perustuu juoksevaan kasvuun (Z), nykyiseen todelliseen
varastoon (Wv), tavoiteltavana olevaan varastoon (Av) ja tasoitusaikaan
(). Hakkausmddrdn laskemiseksi hdn muodostaa kaavan:

Wv—é_
= .

E=Z+
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Kaava on Carl Heyerin normaalivarastoon perustuva hakkaus-
laskelmakaava siten kdytettynd, ettd hakkausmidrd lasketaan erikseen
kullekin vahvuusluokalle (E = vahvuusluokan hakkausmiird). Kasvua
laskettaessa jatetddn siirtymd huomioon ottamatta. Juoksevan kasvun
médrittdmiseksi, mistd nyt on ldhinnd kysymys, kaava ei tuo esille mitdin
selventdvdd. Kaavahan edellyttdd juoksevan kasvun tunnetuksi ja eri
vahvuusluokkien puiden kesken jaetuksi.

Kestometsdtaloudessa kasvun selvittiminen on periaatteellisesti sa-
malla pohjalla kuin kontrollimetodissa. Kosketeltakoon tidssd erdinlai-
sena kouluesimerkkind kestometsdtalouden tunnettua Barenthoren-
tapausta.

Bédrenthorenin metsitalouden tulosten edullisuutta puuntuo-
ton suhteen on pyritty todistamaan niiden arviointien valossa, joita talld
metsdalueella eri ajkoina (Krutzsch 1926, Krutzsch-Weck
1935) on suoritettu. Naitd arvioimistuloksia ja niistd tehtyjd johtopidi-
toksid vastaan kohdistettu kritiikki (Dengler 1936, Wiedemann
1936) osoittaa, ettd edelld kosketeltujen epdvarmojen tekijdin lisdksi taalld
on ollut selvdn kuvan saamista vaikeuttamassa erditd muitakin seikkoja,
kuten sellaiset kontrollimetodin hylkddmét perusteet kuin kasvupaikkatun-
nus, ikdluokkien jakaantuminen ja tdhédn ldheisesti liittyva Kiertoaika.
Bédrenthorenin totuutta etsittdessd on jouduttu puuttumaan niihin
peruskysymyksiin, ja juuri nditd perusteita on kédytetty seki asian puolesta
ettd sitd vastaan.

Tama tapaus osoittaa, ettd kontrollimetodin menetelmii voidaan me-
nestyksellisesti soveltaa ainoastaan niissd erityisen suotuisissa oloissa,
missd eri-ikdinen harsintametsikkomuoto on vallitsevana ja missd on
riittdvdsti varoja ja kylliksi taitoa vaateliaan arvioimisty6n suorittami-
seen. Viitattakoon timdn yhteydessd vield siihen, ettei edes tieteellisid
tutkimuksia varten asetetuilla kestokoealoilla, joilla pyritddn kuutiomdi-
rdn ja kasvun selvittelyyn 5—10 vuoden viliajoin, ole voitu riittavan tark-
kaan tai muuten edullisesti laskea kasvun todellista mddrdd kaadetuista
koepuista, vaan on lopuksi ollut turvauduttava pysyviin pystykoepuihin
(Ilvessalo 1932, 1939, s. 23).

Tdma katsaus on siis osoittanut, ettd nimenomaan juoksevan kasvun
madrittdmisessd se pohja, mihin kontrollimetodi ja sitd epdedullisissa
oloissa mukailevat jarjestelytavat nojautuvat, on heikko. Niiltd puuttuu
se tuki, jonka metsdtalouden jarjestelyn luonnolliset perusteet monin
tavoin vaihtelevissa oloissa tarjoavat.
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Saksassa jamuissa Keski-Euroopan maissa kasvun mii-
rittdmisedellytykset ovat olleet kokonaan toisen luonteiset. Saksan metsi-
talouden jarjestely on perustunut kasvupaikkaluokitteluun, piiasiassa
puhtaisiin metsikkomuotoihin ja normaalimetsdn ideaaliseen kuvaan,
tasaikdisten metsikoiden kokoomukseen sddnnollisend ikdluokkajaoituk-
sena. Ndiden perusteiden mukaan on ollut kdytettdvind kasvu- ja tuotto-
taulukoita, ja kasvu onkin yleisesti ndistd suoraan haettu ja tarpeellisin
oikaisuin mdéritetty, joten mittaukset ja niistd aiheutuvat laskutoimi-
tukset ovat jddneet kokonaan sivuun.

Kun Saksan metsdtalouden jdrjestely aina viime aikoihin asti on ollut
hyvinkin kaavamaista ja jaykkad, on siind ratkaiseva paino ollut pdahak-
kausmddrdn suuruuden osoittamisessa. Kasvun médrittdmisessd on tél-
laisissa tapauksissa tyydytty hakkuuikdisen metsdn keskimddrdisen kas-
vun ilmaisemiseen, ja se on laskettu osamddrand

nykyinen_puusto
nykyinen ikd

’

jolloin siis ei ole pyrittykddn koko kasvumddrdn selvittamiseen (vrt.
Martin 1932).

Kun keskimddrdinen kasvu ja juokseva kasvu hakkuuikdisessd metsi-
kossd verraten vdhdn poikkeavat toisistaan, ei tamd yksinkertainen
kasvun laskemistapa varsin suuria virheitd aiheutakaan, mutta se on
joka tapauksessa merkittdva vain likimdardiseksi menetelméksi, ja virhe
on sitd suurempi, mitd enemman nuoriakin metsid otetaan hakkauksissa
ja laskelmissa huomioon. Uusimman ajan tavoitteille, tuoton kohottami-
seen, se ei anna minkéénlaisia viitteitd. Nuorissa metsikoissd ei juoksevan
kasvun laskeminen edelld mainitulla tavalla ole mahdollista, ja tdlldin
on oppikirjoissa (esim. Hufnagl 1921)suositeltu kasvun laskemista luon-
nossa suoritettavien mittausten perusteella, esim. tunnetun Schneiderin
kaavan mukaan.

Yleisintd on kuitenkin ollut, kuten edelld jo mainittiin, kasvun maa-
rittiminen suoraan kasvu- ja tuottotaulukoiden mukaan, ja tdstd on epdi-
lemidttd aiheutunut paljon virheitd. Erdat saksalaiset metsdnhoitajat
vaittivat tamédn Kirjoittajalle v. 1938, ettd Preussin hoitoalueissa ndin
laskettuun kasvuun perustunut hakkausmddrd saattoi poiketa jopa 50—
100 9, todellisesta kasvusta. Joskaan téllaisille lausumille ei voida antaa
todistusvoimaa, on silti ilmeistd, ettd kasvu- ja tuottotaulukoista otet-
tujen kasvulukujen kdyttoon voi liittyd suuria virhemahdollisuuksia.
Kuten jo aiemmin (s. 17) on selostettu, Saksan metsdtalouden jérjestelyssd
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sama kasvupaikka, siind esiintyvistd puulajeista riippuen, voi samalla
kertaa olla I—IV tuottoluokan metsdmaata. Yksistddn timéi seikka vai-
keuttaa suuressa mdadrin oikeiden kasvulukujen valitsemista. On syytd
vield mainita, kuten Martin (1905, s. 80) huomauttaa, ettd eri henkil®i-
den laatimat kasvu- ja tuottotaulukot saattavat samallekin tuottoluokalle
ja puulajille osoittaa aivan erilaisia kasvun maaria (vrt. myos Lonn -
roth 1926 b, s. 137). Tdma koskee erityisesti ns. keinotekoisia luokittelu-
tapoja janiille ominaista tuottoluokan vaihtumista puulajin, vieldpi saman
puulajin eri ikédkausien mukaan (vrt. edelld ja Martin 1911, s. 47 seki
Dieterich 1941 b, s. 161).

Sen jdlkeen kun Saksan metsdtalouden jdrjestelyssd on omaksuttu
entistd vapaampia periaatteita, juoksevan kasvun méirittimistavatkin
ovat muuttuneet. Niinpd Preussissa nykyisin esitetddn juokseva kasvu
myoskin absoluuttisina madarind rinnan puuston arvioinnin kanssa (Muster-
beispiel etc. 1936).

Suomessa eikasvun laskemisella, varsinkaan valtion metsien suh-
teen, ole tdhén asti ollut sanottavaa merkitystd. Hakkaukset ovat vanho-
jen metsien runsauden takia pakostakin olleet jossakin méérin eksploa-
toivaa taloutta. Kuitenkin on hakkausmairdd laskettaessa aina osittain
pohjauduttu luonnossa suoritettuihin kasvututkimuksiin. Kiy-
tannollisistd syistd, kun ainoastaan sahapuilla oli menekkid, kasvututki-
mukset vield kuluvan vuosisadan alussa kohdistuivat vain hirrenharsinta-
kauden pituuden méddrittdmiseen ja sen perusteella laskettavan sahapui-
den hakkausmddrédn osoittamiseen ja sen tasaisena pysyttdmiseen (L i h-
tonen 1940).

Tarvittaessa on kasvun laskemisessa suuressa mdérin turvauduttu
kokemuslukuihin. Téllaisia kokemuslukuja ovat meilld edusta-
neet jo Bockerin (1829) ja Gyldénin (1853) julkaisujen tiedonannot
metsdmaiden kasvullisuusluokista ja niiden tuotosta, sekd ennen Kaik-
kea eri aikoina laaditut kasvu- ja tuottotaulukot (Blomqvist 1872,
Heikkild 1914 ja Ilvessalo 1920 b, 1937 a). Se seikka, ettd metsit
todellisuudessa paljon poikkeavat luonnonnormaalista tilasta, aiheuttaa,
ettd tuottotaulukoiden kdytto edellyttdaa perehtymystd kasvukysymyksiin.,

Erinomaisen paljon uutta ja arvokasta tuntemusta metsiemme kasvu-
suhteista on saatu valtakunnan metsien arvioimistu-
loksista Ilvessalon julkaisuissa »Suomen metsits (1927), »Suo-
men pddvesistdalueiden metsdts (1929 b), »Suomen metsidt viljavuus-
alueittainy (1930 c) ja »Suomen metsédvarat ja metsien tila» (1942). Niisté
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tutkimuksista metsiemme kasvusuhteet selvidvdt mitd moninaisimmalla
tavalla, metsdatyypeittdin, puulajeittain, ikédluokittain, 1ddneittdin, vesis-
toalueittain, omistajaryhmittdin. Osaran (1935) pienmetsitaloutta
kasittelevét tutkimukset valaisevat pien‘mpien yksityismetsiemme kasvu-
suhteita metsdlon suuruuden mukaan eriteltynd. Edelld mainitut tutki-
mukset tuovat siis esille erditd yleisid piirteitd, joiden aiheuttajana ei aina
ole pelkkd metsdluonto, vaan sen ohella jokin muu tirked peruste. Tutki-
muksiin, joissa tdllainen yleinen kausaalinen peruste (paikalliset luonto-
suhteet, vesistoalue, hallinnollinen kokonaisuus, omistussuhteet, metsdlon
koko jne.) ovat vaikuttamassa, ndma julkaisut ovat ehtyméattoméana tie-
don ldhteena.

Yksityisessd irrallisessa tapauksessa, missd suurten lukujen laki ei
endd ole vallitsevana, sellainen kausaalisuhde, johon edelld on viitattu,
kadottaa olennaisia piirteitddn. Niinpd esim. Hdmeen lddnin yksityis-
metsien jakaantuminen metsdtyyppeihin osoittaa erdstd lddnin yksityis-
metsille yleistd ja yhteistd piirrettd. Yksityisessd Hdameen 1ddnin metsa-
16ssd ko. suhde voi olla toinen, eivitkd lddnin yleiset luvut télléin ole sovel-
lettavia. Sama koskee kaikkia muitakin metséllisid tekijoitd ja nimen-
omaan myos kasvua. Vain sellaisessa poikkeuksellisessa tapauksessa, jol-
loin tutkittava metsdalue tarkeimmissd piirteissdadn sopeutuu yleisten luku-
jen edustamaan aineistoon, voidaan edellyttdd, ettd myos kasvusuhde liki-
mddrin pitdd paikkansa. Jos siis tutkittavan metsdalueen metsdmaitten
laatu, ikdluokkien jakaantuminen, puulajisuhteet ja hehtaaripuumadrat
ovat yhtenevdiisid tunnetun yleisen aineiston kanssa, tatd yleistd aineistoa
edustavat kasvuluvut saattavat olla kdyttokelpoisia ko. erikoistapaukseen
sovellettaviksi. Téllaisin edellytyksin on metsdtalouden jarjestelyssd,
kuten esim. valtion laajoissa hoitoalueissa, voitu vertailuna kédyttéa valta-
kunnan metsien arvioimistuloksia. Mutta mitd suppeammista alueista on
kysymys, sitd enemmaén lukujen valinta ja kdytto jaa laskelman tekijdn
asiantuntemuksesta riippuvaksi.

Metsidtalouden jarjestelyn tarpeisiin on kasvun arviointi
usein suoritettu silméadvaraisesti puuston arvioinnin
yhteydessd. Téllaiseen ty6hon liittyy tietysti suuria virhemahdollisuuksia,
varsinkin ellei kdytetd tarkoitukseen laadittuja aputaulukoita (vrt.
esim. [1vessalo 1936, ss. 47—48) tahi ellei kasvua nimenomaan metsi-
koittdin tutkita, mikd taas usein arvioimistéiden yleensd Kiireellisen luon-
teen johdosta jdd pinnalliseksi ja ndenndiseksi. Kasvun silmévaraisessa
arvioinnissa virhe todennékdisesti on suhteellisesti suurempi kuin puuston
arvioinnissa, koska kasvun nykyinen, siis oikeammin aivan viimeisten
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vuosien suunta, ei metsén silminhavaittavista piirteistd aina ole helposti
luettavana. Valtakunnan metsien uuden arvioinnin dsken valmistuneet
tulokset osoittavatkin, ettd kuutiomddrin silmidvaraisessa arvioinnissa
korrelaatiokerroin on korkeampi ja sen keskivirhe pienempi kuin vastaa-
vat tunnukset kasvun silmdvaraisessa arvioinnissa (I1vessalo 1942,
s. 55).

Huomattavan apukeinon ja valttdmattomén tarkistuksen kasvun silméi-
varaiselle arvioinnille ovat tarjonneet valtakunnan metsien ensimmdiiseen
arviointiin ja kasvu- ja tuottotaulukkoihin perustuvat kasvusadannes-
sarjat, jotka I1vessalo (vrt.ed.) valtakunnan metsien toista arviointia
varten on muokannut. Ndmd lukusarjat osoittavat nykyisten todellisten
metsiemme kasvun, ja niiden soveltuvaisuutta luonnossa suoritettaviin
arvioimistéihin helpottaa se seikka, ettd ne on laskettu kuorelliseen puus-
toon sovellettavina, mutta osoittavat puuston kasvun kuorettomana
puuna.

Kasvun laskeminen metsitalouden jirjestelyssi.

Kasvusadannesten dynaaminen mukautuvaisuus.

Edelld on tultu siihen tulokseen, ettd kasvun esittiminen koko arvioi-
dun puuston absoluuttisena kasvuna, niin kuin metsitalouden jérjestelyssi
tavallisimmin on tehty, ei vastaa hakkauslaskelman vaatimuksia. Niin
ilmaistu kasvun kokonaismiéri ei anna ohjetta hakkausten suorittamiselle,
eikd se myoskddn kuvaa metsdn tuottopuuston kehittymistd. Metsita-
loussuunnitelmissa kasvu usein esitetddnkin tavanomaisena vilttimatto-
myytend, ja koko kasvuasetelma sivuaa hakkauslaskelmaa siten vain
aivan kevyesti.

Kysymys muuttuu paljon eldvammaksi, kun kasvu esitetdin metsien
kehitysvaiheisiin sidottuna, ikédluokittain. Tallainen dynaaminen ratkaisu
ldhentdd kasvuilmidén toiminnassa olevaan met-
sdtalouteen. Kun tarkastellaan metsikon kehitystd kasvu- ja tuot-
totaulukoiden valossa, huomataan selvd lainalaisuus metsikon elinvai-
heissa taimikosta hakkuukypsyysikddn asti. Metsikon kuutiomééri kohoaa
vahdisestd alusta ensin nopeasti hyperbelin lakeja muistuttaen, kidéntyy
pian paraabelikdyradn luontoiseksi ja hidastuu, kunnes luontainen poisto
lopulta voittaa lisdyksen ja puusto hupenemistaan hupenee. Kuutiomii-
ran eri tekijat seuraavat kukin omaa omalaatuista lainalaisuuttaan. Kasvu-
ja tuottotaulukoissa tdtd lainalaisuutta ovat kuvaamassa kasvun osa-
tekijdin, pintakasvun ja muotokorkeuden kasvun kehittymista osoittavat
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lukuarvot. Koko metsikon kehitystd kuvaavat parhaiten kuutiokasvu-
prosentit, kuutiokasvusadannekset, juoksevan kasvun ryt-
milliset mittaajat.

Kasvusadanneksille on ominaista, ettd ne suhteellisen tarkkaan seuraa-
vat metsikon ajallista kehittymistd, mutta sen sijaan ovat verraten
vdhdn muista tekijoistd riippuvaisia. Maamme kolmen pddpuulajin,
mannyn, kuusen ja koivun kasvusuhteet sadanneksina esitettyind poik-
keavat toisistaan sangen vdhén.

Taulukossa 2 esitetdan I11vessalon (1920 b) mukaan luonnonnor-
maalien puhtaiden ménty-, kuusi- ja koivumetsikoiden juoksevat kuutio-

Taulukko 2. Luonnonnormaalien metsikdiden kuutiokasvusadannes.

Tabelle 2. Massenzuwachsprozent der naturnormalen Bestdnde.

ki ‘ Mianty — Kiefer :‘ Kuusi — Fichte ‘ Koivu — Birke
a, V. |\ S 1
Aller, J. |y vT | cCT OMT | MT OMT | MT
‘ . . . . . .
| 9 kuorettomasta kuutiomddrdstd — 9, der Kubikmasse ohne Rinde
|
10 | 24a 22.9 225 | 150 | 200 17.s 25.0 |
‘ 1 ‘ 1
30 | 81 | 7.9 71 | 91 | 100 9.3 92 |
50 | 3.6 4.2 40 | 4.0 | 48 4. 41 |
70 21 2.5 27| 201 | 2.8 l.s 24
90 1.1 1.5 24 | La | 1.8 0.5 0.6
110 0.8 0.8 1.5 lo | 0s — -

Taulukko 3. Suomen eteldpuoliskon keskitiheiden (0.e—0.7) metsien
juokseva kuutiokasvusadannes.

Tabelle 3. Massenzuwachsprozent der mitteldichten (0.s—0.7) Walder in der Siid-
hdlfte Finnlands.

Mintyvaltaiset metsit 1 Kuusivaltaiset metsit | Koivuvaltaiset metsit

Ikd, v. | Wilder m. vorh. Kiefer :W('ilder m. vorh. Fichte ‘i Wilder m. vorh. Birke ;
Alter, J. |—— ; | ‘ 1
‘ MT | VT | CT OMT MT i oMT | MT
. U |
! o, kuorellisesta kuutioméadrasta — ©, der Kubikmasse mit Rinde i
| ‘ )
30 70 | 7.0 70 | To | 7.0 70 | 7.0
50 4.2 4.2 4.5 44 4.3 45 | 4.5
70 | 2.8 2.8 3.0 | 29 | 2.8 | 2.8 2.8
90 2.0 2.1 2.2 ! 21 20 | 18 | 2.0

110 15 | le | 1.8 17| 1.6 — 1.6
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kasvusadannekset ja taulukossa 3, niin ikddn Ilvessalon (1941,
s.102) mukaan, valtakunnan metsien arvioinnissa lasketut keskitiheiden
(0.6—0.7) metsien kuutiokasvusadannekset manty-, kuusi- ja koivuvaltai-
sille metsikoille, molemmat maamme eteldpuoliskon tarkeimmilld metsi-
tyypeilld. Jédlkimmadinen taulukko osoittaa kuutiokasvusadannekset kuo-
relliseen puustoon kohdistettuina..

Eroavaisuudet puulajeittain ovat véhdisid, varsinkin jdlkimmaéisen
taulukon mukaan, joka ldhinnd vastaa maamme metsid yleensd. Kasvu-
paikka sen sijaan niyttdd vaikuttavan jonkin verran enemmin. Niinpi
kanervatyypin mannikdissd keski-idltd ldhtien kasvusadannes on suurempi
kuin vastaavana ikdkautena hyvien maiden ménnikéissd. Tdmad ilmei-
sesti johtuu siitd, ettd kasvusadannes sitd nopeammin alenee, mitd enem-
man puiden koko ja metsikon kuutiomdard suurenee, ts. mitd suuremmasta
vertailukohdasta sadannes tulee laskettavaksi.

Normaalisti kehittyvédssd tasaikdisessd metsikossd kasvusadannes on
padasiassa metsikon idstd, siis biologisesta kehitysvaiheesta riippuvainen.
Se on suurin taimikkoasteella, jolloin alkupuusto on pieni. Puun kas-
vaessa ja puuston karttuessa tama vertailuluku nopeasti kohoaa, ja kasvu-
sadannes pienenee vastaavasti. Eri ikdkohdille lasketuista kasvun suhde-
luvuista muodostuu siten metsikon idn mukana aleneva lukusarja, joka
kasvu- ja tuottotaulukoissa saa matemaattisen tasaisesti laskevan sarjan
muodon ja graafisissa piirroksissa alussa jyrkésti putoavan, mydhempina
ikdkausina pidétellen hidastavan hyperbelikdyrdn rakenteen. Metsikon
kehitys ei kuitenkaan luonnossa koskaan ole tdysin sddnnéllinen, vaan
siind on paljonkin vaihteluja; kehityssarjassa on aaltoliikeitd, nousuja ja
laskuja, joskin aleneva suunta idn mukana on ehdoton.

Seuraavassa Kkosketellaan lyhyesti tédrkeimpid kasvun vaih-
telu a aiheuttavia seikkoja.

Edelld ilmennetty kasvusadannesten sarja osoittaa tasaikdisten
puhtaitten metsikdiden kehitystd. Eri-ikdiset metsikot ovat poik-
keusasemassa. Suomessa tdmén seikan merkitys on suhteellisen vdhdinen.
Kuten aiemmin idn merkitystd selvitettdessd huomautettiin, metsikko-
muotomme ovat siind méirin tasaikaisrakenteisia, ettd ainakin 20 vuotta
kdsittavin ikdrajoin voidaan metsikdiden ikd maddrittdd, nimenomaan
maan eteldpuoliskossa.

Jos on kysymys suhteellisen viahdisistd ikderoavaisuuksista voidaan
muutamien koepuiden perusteella laskea metsikon puiden keski-ikd, kuu-
tiomddrdlld punnittuna, ja kdyttda tatd ikdmddrdd vastaavaa kasvusa-
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dannesta. Metsikoittdin eri-ikdisissd metsissd on kunkin metsikén erotta-
minen taksatoorisesti mahdollinen, joskin usein kdytdnnollisistd syistd
koko ryhmé joudutaan késittelemddn edustavimman ikéluokan mukaan.
Téysin eri ikdisid metsikoitd ei meilld kasvullisilla metsdmailla varsin
runsain madrin esiinny, eikd niitd liene syytd yleisesti ryhtyd suosimaan-
kaan, kuten aiemmin jo on voitu padtelld. Ne kiistat, mitd Keski-Euro-
pan maissa tdstd kysymyksestd on kdyty, koskevat luontosuhteiden puo-
lesta niin paljon meikdldisistd poikkeavia oloja, ettd ne kiinnostavat meitd
enemman teoreettisina kuin kdytédnnollisind probleemoina.

Pédpiirteissddn voidaan siis Suomessa metsikot jaoitella idn mukaan
riittdvin tarkkaan, ja varsinkin laajoja alueita késiteltdessd epétasaisuu-
det suuressa médrin eliminoivat toisiaan. Monesti voidaan ikédluokkajaoi-
tusta supistamalla, esim. késittelemélld aineistoa 10 vuoden ikdluokissa,
laskelmien tarkkuutta vahvistaa.

Sekametsikoiden suhteen kysymys vield on monessa suhteessa
avoin. Ensi katsauksella ndyttdisi siltd, ettd kun eri puulajien kasvusa-
dannekset poikkeavat toisistaan niinkin vdhdn, kuin aiemmin esitetyt
lukusarjat osoittavat, voitaisiin sekametsikoille soveltaa samoja luku-
sarjoja kuin puhtaille metsikdille. Useasti kuitenkin varsinkin luonnon
tilassa kehittyneissd metsissd toinen tai toinen puulaji kérsii naapu-
ruudesta siind maidrin, ettd sen kasvusadannes jdd paljon jalkeen
voitolla olevasta puulajista. Tdméd johtuu eri puulajien biologisesta vah-
vuudesta, mikad taas ilmenee eri asteisena erilaisilla kasvupaikoilla. Eri
puulajikokoomukset ndyttavit reagoivan eri tavoin. Lappi-Seppéd-
14 n mukaan (1930) minty-koivusekametsikot ovat suhteellisen edullinen
metsikkomuoto kummallekin puulajille kuutiomddrdan ja myos kasvuun
katsoen.

Minty-kuusi-sekametsikdt, joita metsissimme on noin 13 9, eivit
suinkaan ndytd tarjoavan kummallekin puulajille yhtd edullisia kasvu-
edellytyksid. Mustikkatyypilld, missd kysymykselld metsdtalouden kan-
nalta on suurin merkitys, voidaan usein huomata suurta eroavaisuutta
niiden puulajien kasvusuhteissa, jotka saattavat paljonkin vaihdella
metsikon eri ikdkausina, milloin toisen, milloin toisen puulajin eduksi.
Tdtd metsikkomuotoa on meilld tutkittu péddasiassa metsdbiologisena
kysymyksend (P 6ntynen 1929 a) eikd niin paljon kasvusuhteiden pe-
rusteella.

Erityisesti kaivataan myos kuusen ja koivun muodostamien sekakas-
vustojen kehittymisen selvitystd. Téllaisia metsikkdmuotoja metsissimme
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on runsaasti, kaikkiaan noin 9 9, maan eteldpuoliskon kasvullisista metsa-
maista, ja timd metsikkdmuoto on suuressa mddrin laajentumassa erityi-
sesti suonkuivaustoiminnan johdosta.

Sekametsikoiden esille tuomat teoreettiset vaikeudet kasvusuhteissa
eiviat kuitenkaan metsdtalouden jérjestelyn kannalta ole voittamatto-
mia. Tdma johtuu siitd, ettd metsdtalouden jérjestely on ldheisesti kyt-
ketty metsien kisittelyyn kdytdnnon taloudessa. Metsdnhoitotekniikka
on ratkaissut pahimmat pulmat radikaalisesti kirveen ja tulen voimalla ja
pitdd uudessa metsdpolvessa jatkuvasti silmélld kasvupaikalla parhaiten
menestyvdan puulajin sdilymistd valtapuuna. Aijemmin on jo viitattu
siilhen metsien taloudellisen kasittelyn perusajatukseen, ettd sekametsi-
koitd on késiteltdvd sekoituksena olevaa pddpuulajia ja sen kehittymistd,
tai yhta hyvin, jos se on kasvupaikalle sopimaton tahi taloudellisesti viha-
arvoinen, sen havittdmistd silmalld pitden. Siihen asti kunnes sekametsi-
koiden kasvusuhteista saadaan luotettavia selvityksid, voidaan niitd kési-
telld vallitsevan puulajin kasvusuhteiden mukaan, ilman etta téstd aiheu-
tuisi metsatalouden jérjestelyssd hakkauslaskelmaa suurestikaan hdiritse-
vid virheitd.

Aiemmin on jo huomautettu, ettd metsien kasvu ei yleensd ole niin
sdannollinen kuin mitd kasvu- ja tuottotaulukoiden laajaan, heilahteluja
tasoittavaan aineistoon perustuvat lukusarjat osoittavat. Samankin kas-
vupaikan metsikoissd kasvuluvut voivat poiketa paljon toisistaan. Ali-
kasvoksena kehittyneissd metsissd, ojitettujen suomaiden metsissd ja
vahvojen metsdpalojen ja hyonteisvahinkojen hdiritsemissd vaiheissa
kasvusuhteet niin ikd4n suuresti poikkeavat kasvun normaalista kulusta.
Tall6in voidaan usein joutua soveltamaan taloudellisen ién tulkintaa, ja
nimenomaan hakkaustoiminnassa, jolloin metsédtalouden jarjestely ja
metsien hoito sivuavat toisiaan.

Kokonaan uuden tutkimusalan kasvusuhteiden tarkastelussa ovat ai-
heuttaneet jo kauan sitten havaitut kasvun pitkdaikaiset
jaksoittaiset vaihtelut, jotka on kytketty ilmastojaksojen
periodiseen vuorotteluun, ja ldheisten vuosien sddsuhteiden merkitykseen
yhdistetyt lyhytaikaiset vaihtelut. Jdlkimmadisid korrelaa-
tiosuhteita cn paljonkin tutkittu. Mainittakoon téssd Cieslarin (1907),
Laitakarin (1920) Suomen oloja ja Wiedemannin (1925 b) Saksin
valtion metsien kuusikoissa todettua kasvun taantumista koskevat tutki-
mukset. Kasvun pitkdaikaisiin jaksoittaisiin vaihteluihin Kiinnitettiin
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aluksi huomiota erddna tutkimusmenetelmdand menneitten aikojen ilmas-
tollisia olosuhteita selvitettdessd (vrt. Hu s tich 1941), mutta kysymyk-
selld ndyttdd olevan merkitystd myos metsdtaloudellisia kasvulaskelmia
eteenpdin tehtéessd. Tdhédn viittaa Boman (1927, s. 177), ja Ilves-
salo onkin osoittanut (1937 a, s. 82), ettd télla seikalla Perd-Pohjolan
luonnonnormaalien metsikdiden kasvu- ja tuottosuhteita tutkittaessa on
ollut vaikutus, mikd sddnnonmukaisia kasvulukuja médritettdessd on ollut
ndistd eliminoitava. Uuden valtakunnan metsien arvioinnin yhteydessd
tdmd kysymys on saanut runsasta lisdvalaistusta (I1vessalo 1942,
ss. 150—170).

Metsitalouden jdrjestelyssd ei kasvututkimuksia voida ulottaa tédssd
kosketeltujen kysymysten yksityiskohtiin, mutta on kuitenkin pidettava
mielessd, ettd téllaiset tekijat voivat helposti johtaa paikalliset, usein
pieneen ja hajanaisesti koottuun aineistoon perustuvat kasvulaskelmat
harhateille.

Kaikkein tdrkein metsdatalouden kdytdnnossd esille tuleva kasvusuh-
teiden héirididen aiheuttaja on metsikon sisdisen raken-
teen muuttuminen, mikd ilmenee silmin havaittavana metsikon
sulkeutuneisuuden, so. tiheysasteen, vaihteluna ja aukkoisuutena. Ylei-
send piirteend voidaan todeta, ettd kasvusadannes harvarunkoisissa
metsikoissd on suurempi kuin sulkeutuneissa. Tdmaén osoittavat mm.
I[lvessalon luonnonnormaaleille metsikdille ja keskitiheille metsi-
koille muokkaamat kuutiokasvusadannekset rinnakkain asetettuina, ja
samaa todistavat muuallakin kehitetyt tdtd kysymysta valaisevat luku-
sarjat.

Metsikon sisdisen rakenteen muuttumista aiheuttavat pddasiassa
hakkaukset, jotka monin tavoin rikkovat metsikon puiden luonnon-
tilaista jarjestystd. Aiemmin todettuihin kasvun aaltoliikkeisiin tulee
siis metsien taloudellisessa kasittelyssa lisaksi hakkausten vaikutus, vieldpa
erityisen voimakkaana.

Metsitalouden jarjestelyn vaatimat kasvututkimukset voidaan edelld
esitetyn perusteella jaoitella kahteen padsuuntaan kohdistuviksi. Toi-
saalta on selvitettivd kysymykseen tuleva kasvusadannesten
perussarja, toisaalta etsittivd lukuarvot tdssd sarjassa, sovelletun
metsidnhoitotekniikan johdosta, ilmenevien aaltoliikkei d e n ilmai-
semiseksi. Tdhdn tutkimukseen liittyy osatutkimuksena molempien ilmioi-
den tarkastelua.
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Kasvun luonnossa mittaaminen ja sadanneksina esittiminen on verra-
ten yksinkertainen, mutta suurta huolellisuutta ja tarkkuutta vaativa
tehtdvd. Valittavana on kaksi padmenetelmdd, joko linja- tai y m-
pyrdkoealoilla tehtdviin mittauksiin perustuvat
tutkimukset, jolloin aineisto tulee objektiivisesti ja tavallaan arpomalla
otetuksi, tahieri ikdkausien edustaviin ja painosuh-
teellaan ratkaiseviin metsikkoihin kohdistetut tutki-
mukset. Edellistd menetelmdd on I1vessalo (1930a, 1939) yksityiskoh-
taisesti selvittanyt, eikd siihen tdmén yhteydessd syvennytd. Jdlkimmadista
menetelmdd suosittelevat useat metsdtalouden jérjestelyn asiantuntijat.

Niinpd M artin (1920, s. 45) huomauttaa, ettd sikéli kuin kaavamai-
sesta lohkohakkausjdrjestelmdstd luovutaan ja metsid ryhdytddn kdsit-
telemddn myoskin harvennushakkauksilla, ikdluokkajaoitus ja puun tdhan-
astisen kdyton kirjanpito, yhtd vdhén kuin kasvu- ja tuottotaulukotkaan,
eivdt anna riittdvid perusteita metsien k ok o puun tuoton pddttelemiseen,
vaan tcdellinen kasvumddrd on positiivisilla tutkimuksilla selvitettdva.
Tamd tapahtuu parhaiten kohdistamalla tutkimukset metsdaluetta ja sen
metsien eri ikdkausia edustaviin metsikkoihin. Koska useilla metsikoilld
on ollut samanlainen kehityskulku, voidaan koealametsikon antamia
tuloksia soveltaa muihin vastaavanlaisiin metsikkéihin. Martin huo-
mauttaa edelleen, ettd tutkimuslaitosten kasvu- ja tuottotaulukot asiain
luonnosta johtuen pakostakin kohdistuvat pddasiassa sddnnollisiin metsik-
kosuhteisiin, joten niiden tuloksia ei aina voida suoranaisesti hyvaiksi
kdyttdd. Luonnossa tehdyt kasvututkimukset antavat tidlldin yleisille
kokemusluvuille tarpeellisen ojennuksen.

Edustaviin ja erityisesti valittuihin metsikkoihin kohdistettavia
kasvututkimuksia ja ndistd saatujen tulosten yleistimistd yhdenmukai-
sesti kehittyneisiin metsikkéihin suosittelee myos Schwappach (1925).
Mikadli taas laajahkot eri-ikdisid metsid kdsittavit alueet ovat kysymyk-
sessd, Schwappach yhtyy kannattamaan Eichornin (1924)
suosittelemia erityisid »tutkimusmetsidy, »Versuchswalders, jol-
loin kasvua valaiseva aineisto kerdtddn tietyltd eri-ikédiseltd metsdalueelta
tdtd yksikkond pitden. Ndin saatuja kasvutuloksia voidaan taas soveltaa
muihin samanlaisiin metsdalueisiin.

Kasvusadannessarja.

Tédmén tutkimuksen kenttdtoissd pyrittiin selvittimdin kasvusadan-
nesten yleistd sarjaluonnetta erddlld maan eteldiselld rannikkoalueella
sijaitsevalla 360 hehtaarin laajuisella metsdalueella, Suitian invaliidikodin
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metsien arvioimis- ja taloussuunnitelman laatimistdiden yhteydessi. Tut-
kimus Kohdistettiin vain kasvullisten metsimaiden metsiin. Metsimaat
ovat pddasiassa MT- ja OMT-kankaita ja metsidt valtaosaltaan puh-
taita kuusikoita, koivua jonkin verran sekapuuna.

Kasvukoepuiden aineisto hankittiin sdénnéllisen ympyraarvioinnin
tuloksena. Linjojen etdisyys oli 200 m toisistaan, ja jokaisella linjalla otet-
tiin kahden aarin suuruisia koealoja 100 metrin vilimatkoin. Koealoilla
luettiin kaikki puut 2 sm:n vahvuusluokittain, tasaavaa mittakaulainta
kdyttden 1.s m:n korkeudelta maanpinnasta lukien, ja puiden pituus mer-
kittiin muistiin Christenin hypsometrilld mitattuna ja !/, m:n tarkkuutta
tavoittaen. Puiden kuutioiminen perustui Jonsonin (1929) kuutioi-
mistaulukkoihin. Mainittakoon timéan yhteydessd, ettd kuutioimisen tulok-
set, siis myds siind mahdollisesti sattuneet virheet, eivit laskelmiin vai-
kuta muussa suhteessa kuin vahvuusluokittain tehtyjen kasvusadannes-
mddritysten painolukuna. Téstd syystd katsottiin varsinaisten koepui-
den kaataminen ja puiden kuutioimisen perustaminen omasta aineistosta
kerdttyihin kuutiomislukuihin tarpeettomaksi.

Jokaisella koealalla otettiin useita kasvukoepuita koealalla esiinty-
vistd vahvuusluokista. Koepuiden sddekasvu, viiden viimeisen tdyden
kasvukauden vuosilustojen leveys, mitattiin 1.s m:n korkeudelta kaira-
tusta lastusta ja merkittiin muistiin puun rinnankorkeusvahvuutta vastaa-
vaan sarakkeeseen. Kuoren vahvuutta ei mitattu erikseen, vaan sen laske-
misessa kdytettiin valtakunnan metsien arvioinnissa saatuja kokemus-
lukuja.

Pituuskasvun maaraa ei aina voitu suoranaisin mittauksin todeta, vaan
se oli useimmiten arvioimalla madritettdvd. Téstd syystd tarkistettiin
tuloksia laskutoimitusten yhteydessd vertaamalla muistiinpanoja kasvu-
ja tuottotaulukoiden juoksevaan pituuskasvuun ja ottamalla huomioon
metsdn tila vastaavan metsdtyypin ja puulajin tuottotaulukon metsiin
verrattuna. Ndin saatiin tarpeellinen korrektio, jonka avulla ainakin suu-
rimmat virheellisyydet voitiin oikaista. Aineiston keruussa ja tulosten
laskennassa on muuten suurin piirtein noudatettu menetelmii, joita
Ilvessalo on kuvannut metsdluottokomitean mietintéon liittyvissa
arvioimismenetelmin mallissa (1929 a).

Koepuiden kasvun mittaukset kohdistettiin, kuten edelld olevasta
kdy selville, viimeisten viiden vuoden kasvun toteamiseen. Kuten s. 60
on ohimennen huomautettu, saadaan kasvusadannekselle eri arvoja sen
mukaan, otetaanko vertailukohdaksi puuston mdiérd aikajakson alussa
vaiko lopussa, vai kdytetddnkd ndiden keskiarvoa. Kun tarkoituksena oli
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lahinnd seuraavan kauden kasvusadanneksen osoittaminen, on pintakasvu-
sadannes laskettu koepuiden nykyistd kuoretonta rinnankorkeusldpimit-
taa vertailukohtana kdyttden yhtdlosta:

100 az
Pa= 5 (1= ﬁ)’
jossa p, = pintakasvusadannes,
n = mittausten vélinen aikajakso (tdssd 5 vuotta),
D = nykyinen ldpimitta 1.3 m:n korkeudella,
d = lapimitta 1.3 m:n korkeudella n vuotta sitten.

Pintakasvusadanneksen ja muotokorkeuden kasvusadanneksen sum-
mana saatiin titen kunkin vahvuusluokan kuutiokasvusadannes ja vah-
vuusluokkien kuutiomadrid painolukuina kdyttden punnittuna aritmeet-
tisena keskiarvona lopuksi koealan yhteinen sadannes.

Tissd on kuitenkin mainittava, ettd niin laskettu kuutiokasvusadan-
nes, joka voidaan esittdd kaavan muodossa

Py = Pg + Prm
jossa p,, = kuutiokasvusadannes,
pe = pintakasvusadannes,

pry = muotokorkeuden kasvusadannes,

on lihiarvokaava, joka vaatii korjaustekijdkseen lukuarvon

Pg " Pru
100
(vrt. Lonnroth 1919—1920, s. 286). Jos vertailukohtana on laskelma-
kauden alkupuusto, tekijd on -+ merkkinen, jos taas nykyinen puusto,
tekija on — merkkinen. Aikajakson keskikohdalla korjaustekijd on 0.
Voidaan kuitenkin helposti huomata, ettd korjaustekija vain hyvin kor-
keissa 9,-arvoissa saa lopputulokseen hdiritsevisti vaikuttavan merkityk-
sen, ja kaavaa voidaankin tavallisissa kasvulaskelmissa kdyttad ylla esite-
{yn lyhyen muodon mukaisena.

Kasvusadannekset laskettiin erikseen kullekin koealalle, mutta yksi-
tyisten koealojen tuloksia ei katsota tarpeelliseksi tdssd esittaa. Tulosten
tarkastelun helpottamiseksi ja selvemmin yleiskatsauksen saamiseksi
koealat koottiin koealametsikdiden idn mukaan 5-vuotisiin ryhmiin, joille
laskettiin kasvusadannesten keskiarvot. Ryhmittely suoritettiin siten,
etti 28—32-vuotiaat metsikot luettiin  30-vuotiaiksi, 33—37-vuotiaat
metsikot 35-vuotiaiksi jne. Nidin muodostetuille ryhmille lasketut juokse-
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Taulukko 4. Tutkitun metsdalueen kuutiokasvusadannekset 5 vuoden
ikavaihteluin.
Tabelle 4. Massenzuwachsprozent des untersuchten Waldgebietes in 5-jdhrigen Perioden.

Koealojen — Probefldchen
) o Juokseva
Metsikon iki, v. \ . kuutiokasvu-
| puusto kuorineen sadannes
Bestandesalter, J. lukumaira m3/ha
Anzahl Holzvorrat mit Laufendﬁgzezﬁwac}ls-
‘ Rinde, fm/ha #
|
\
} (22) 1 32 14.2
25 2 53 11.2
30 7 65 9.0
35 10 86 6.3
40 13 99 5.9
' 45 14 116 5.5
| 50 12 110 6.0
! 55 8 107 6.3
i 60 6 107 4.6
65 2 120 2.8
(70) 1 88 3.1
(75) 1 75 3.0

vien kuutiokasvusadannesten Keskiarvot sekd koealojen lukumddrd ja
niitten hehtaaripuuston maddrd esitetddn taulukossa 4.

Kun koealojen paikan mddritys tapahtui sdédnndllisend linjoittaisena
etenemisend ja maastossa tehdyn mittauksen perusteella, niin koealojen
lukumaira osoittaa samalla likimddrin metsien ikdluokkien jakaantumista.
Taulukossa sulkuihin merkityt koealat eivdt esiintyneet arvioimislinjoilla,
vaan ne on aineiston tdydentdmiseksi otettu vapaasti valiten linjojen vali-
mailta.

Tulokset on piirroksessa (kuva 8) esitetty myds graafisesti. Katko-
nainen murtoviiva havainnollistaa piirroksessa kuutiokasvusadannesten
idn mukana alenevaa suuntaa, mutta samalla siind on sd@nndnomaisesta
alenevasta suunnasta selvdsti poikkeavia nousukohtia 50—>55-ikdvuoden
ja samoin, tosin heikosti ja vain yhden koealan edustamana, 70-ikdvuo-
den kohdalla. On todennikéistd, ettd nimd nousukohdat ovat korrelaa-
tiosuhteessa vastaavien ikdkausien puuston suhteellisesti alhaisiin kuutio-
madriin, niin Kuin kasvukoealojen kuutiomiddrdluvuista ja vastaavasti
graafisesta piirroksesta selvidd. Tutkimusalueen metsien kuutioméarissa
on erikoista nuorten ikdluokkien suhteellisen suuret puumdadrit, jotka
6
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Kuva 8. Kuutiokasvusadannesten 5-vuosittainen vaiktelu ja

sadanreksen suhde vastaavan ikdkohdan kuutioméérdan.

Abb. 8. 5-jdhrige Verdnderungen des Massenzuwachsprozents

und Verhiltnis des Prozentsatzes zu der Kubikmasse im ent-
sprechenden Alter.

X === x===X Py 5-vuotiskausittain — in 5-jdhr. Perioden
© o O O P 3y 20-vuOtiskausittain — in 20-jdhr. Perioden
o o o mdha — fm/ha

lihentelevit luonnonnormaaleja tavoitteita, kun taas alueen keski-ikdisissd
metsissi kuluneen kauden hakkaukset ovat olleet varsin vahvoja ja
aiheuttaneet, erittdinkin edelld mainittujen ikdkausien kohdalla, puuston
vihenemisti enemman, kuin kasvatushakkausasteella olisi ollut suota-
vaakaan. Tastd syystd ndiden metsien kuutiokasvusadannes on tuntuvasti
kohonnut. -

Tutkimusalueen kasvusadanneslukujen saattamiseksi verrannollisiksi
Ilvessalon valtakunnan metsien arvioinnin perusteella laskemien
kuutiokasvussadannesten kanssa on koealatulokset erikseen koottu
20-vuotisiin ikdluokkaryhmiin ja sadannekset laskettu parittomiin 10-
ikdlukuihin kohdistuvina. Vahva musta viiva osoittaa piirroksessa taman
tuloksen. Vield on niiden kolmen ikdkohdan (30, 50 ja 70 v.) kuutiokasvu-
sadannekset muunnettu kuorelliseen puustoon kohdistuviksi, joten niitd
voidaan verrata taulukon 3 lukuihin.
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Taulukko 5. Tulosten vertailu Suomen eteldpuoliskon kuusen
kasvusadanneksiin mustikkatyypilla.

Tabelle 5. Vergleich der Ergebnisse mit dem Zuwachsprozent der Fichte in
der Siidhdlfte Finnlands. Waldtyp MT.

| |
' Kuutiokasvusadannes ;
Zuwachsprozent |
1ka, v. : ’
Alter, J. Tutkimus- | Suomen
’ alue etelapuolisko
Untersuchungs- Siidhdlfte
gebiet Finnlands
|
|
30 7.6 l 7.0
50 5.0 ‘ 4.3
70 2.6 2.8

Erotus Suomen eteldpuoliskon yleisistd kasvuluvuista ei lopuksikaan ole
kovin suuri, mutta osoittaa kuitenkin hakkausten vaikutuksen keski-ikiis-
ten metsien kuutiokasvusadannesten kohoamisena. Tdmdi el tietystikidn
merkitse sitd, ettd tdllainen suunta metsikén kuutiotuoton kannalta olisi
ehdottomasti edullinen. Tdmén seikan selvittdminen keskittyy kysymyk-
seen tuottopuuston ja poistopuuston suhteesta, miki timéin tutkimuksen
jatko-osassa tulee lihemmin tarkastelun kohteeksi. Tdssd on vain tah-
dottu ilmentdd sitd seikkaa, ettd talousmetsien kasvusadannessarjoissa
voi esiintyd monenlaisia lyhytaikaisia aaltoliikkeit4, jotka pitempiin aika-
jaksoihin keskitetyissd laskelmissa huomattavasti tasoittuvat.

Tdmén yhden systemaattisesti koottuun aineistoon perustuvan ana-
lyysin perusteella ei liioin voida tehdd varmoja paitelmii erikoistutki-
musten korvaamisesta kokonaan koko maan tahi sen osa-alueiden yleisill
kasvusadannesluvuilla. Mutta jo timéakin nuorehkojen metsien erityisen
voimakkaan kasittelyn takia poikkeuksellinen tapaus osoittaa, etti maan
eteldpuoliskoa edustavat luvut téssikin tapauksessa soveltuvat kasvu-
tutkimusten perusrungoksi. Erdit kirjoittajan tekemit, osaksi ympyra-
arvioimisen yhteydessd, osaksi hajakoealoihin perustuvat kasvututkimuk-
set edustaviin metsikkdihin ja ikdluokkiin kohdistettuina ovat osuneet
sangen ldhelle yleisid kasvulukuja.

Seuraavassa esitetddn vertailu ndiden kasvututkimusten ja Suomen
eteldpuoliskon keskitiheiden metsien yleisiin kasvulukuihin perustuvien
kasvumddritysten vililld. Vertailu on samalla laajennettu Kasittimain



84 V.Lihtonen 51.2

my0s ne kirjoittajan tekemdt metsdtaloussuunnitelmat, joissa juoksevan
kasvun midird on péaatelty varsinaisia kasvulaskelmia tekematta.

Metsitaloussuunnitelmia varten on vain suhteellisen harvoissa tapauk-
sissa toimitettu riittaviksi katsottavia kasvututkimuksia. Tavallisimmin
on pyritty méérittdméan metsdlon kokonaiskasvu metsien arvioimishet-
kelld vallitsevan tilan perusteella. Taman saavuttamiseksi on toisissa ta-
pauksissa turvauduttu kasvu- ja tuottotaulukkoihin, joiden kuutiokasvu-
sadanneksia on Korotettu kasvuun painavimmin vaikuttavia taksatoorisia
tunnuksia, ennen kaikkea metsien ikdluokka- ja kuutioméardsuhdetta
tarkastelemalla. Toisissa tapauksissa on kasvun absoluuttiset kuutiomaa-
riat otettu valtakunnan metsien arvioimistuloksista metsdtyypeittdin tai
ikiluokittain sen mukaan, kuin ko. metsélon arvioimisaineisto on valta-
kunnan metsien arvioinnin vastaavaan aineistoon sopeutunut. Milloin
kasvun midéritys on perustunut metsdssd tehtyihin tutkimuksiin, on py-
ritty metsikoittdin toimitettujen kairausten avulla laskemaan eri ikdluok-
kien kuutiokasvusadannekset, joita graafisen tasoituksen ja kokemuslu-
kujen avulla on vield tarkistettu.

Nyt esitettdvdd vertailua varten on edelld mainittujen metsdtalous-
suunnitelmien taksatoorisen aineiston pohjalla laskettu kunkin metsdlon
juokseva kasvu yleisten kasvusadannesten mukaan. Ikdluokkataulukoiden
ilmoittamaan puuston méirddn palautuen on siis laskettu kasvun abso-
luuttinen madrd. Niin on saatu Kkullekin metsélolle kaksi kasvumaari-
tystd, toinen taloussuunnitelmissa eri menetelmin laskettu, toinen yhte-
niiseen kasvusadannessarjaan perustuva luku. Kummastakin lukuarvosta
on laskettu vertailusuure, kasvun absoluuitinen kiintokuutioméérd kas-
vullisen metsdmaan hehtaaria kohden.

Aivan samoja sadanneslukuja ei yhtendislaskelmassa kuitenkaan ole
sellaisinaan sovellettu. Aiemmin on jo huomautettu, ettd kuutiokasvu-
sadannekset ovat metsikon tiheydestd riippuvaisia. Koska kuitenkin
tiheyden huomioon ottaminen taté vertailulaskelmaa varten olisi johtanut
pitkiin tilastollisiin erittelyihin metsataloussuunnitelmiin liittyvien kartan-
selitysten alkutietojen pohjalla, turvauduttiin téssd oikotiehen. Edelly-
tettiin, ettd metsdlon puuston kuutiomidrd hehtaaria kohden laskettuna
suurin piirtein kuvastaa myds metsien tiheyssuhteita. Runsaskuutioisissa
metsiloissd on siten kdytetty hieman alempia, vajaakuutioisissa metsa-
16issd hieman korkeampia lukuja kuin keskinkertaisia, siis keskitiheitd
metsid kisittdvissd metsiloissd. Vertailulaskelma on muutenkin monessa
suhteessa karkea. Niinpid kasvusadannekset on valittu koko metsdlon
valtapuulajin mukaan ja kasvullisten metsdmaiden keskihyvyyden mu-
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kaan. Kun toisaalta otetaan huomioon, ettd metsdtaloussuunnitelmien
kasvumaddritykset, kuten edelld on selvitetty, ovat varsin summittaisten
laskutoimitusien tuloksia, voitaneen vertailussa tyytyd téllaiseen paa-
piirteittdin kysymystd valaisevaan asetelmaan.

Tulosten vertailu on seuraavassa esitetty piirroksena. Perusviivana on
pidetty yleisten kuutiokasvusadannesten mukaan laskettua kuoretonta
kasvua kuutiometreind kasvullisen metsdmaan hehtaaria kohden, siis
edelld selostetun yhtendislaskelman antamia tuloksia. Metsdtaloussuun-
nitelmissa laskettu vastaava suure on esitetty positiivisena ja negatiivi-
sena poikkeamisena perusviivasta. Kuva 9.
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Kuva 9. Metsitaloussuunnitelmien kasvumidéritysten hajaanto Suomen eteldpuoliskon
keskitiheiden metsien kuutiokasvusadannesten mukaan lasketusta kasvumdadrdsta.

Abb. 9. Streuung der Zuwachsbestimmungen der Wirtschaftspldne im Verhdltnis zu den
Zuwachsbetrdgen nach den Massenzuwachsprozenten der mitteldichten Wdlder Siid-
finnlands gerechnet.
__eri menetelmin madritetty kasvu.
~ Zuwachs nach verschiedenen Verfahren bestimmt.
_ kasvututkimuksin madritetty kasvu.
Che Zuwachs nach Zuwachsuntersuchungen bestimmt.

Piirroksessa on pistettd kehystdvilld ympyrdlld merkitty ne kasvu-
madritykset, jotka perustuvat metséitaloussuunnitelmien laatimisen yhtey-
dessd toimitettuihin sddnndllisiin kasvututkimuksiin.

Vertailulla sindnsi ei tietystikddn ole sitovaa todistusvoimaa. Yleisiin
kuutiokasvusadanneksiin perustuvat kasvulaskelmat johtanevat kuiten-
kin yleensd luotettavampiin tuloksiin kuin kasvu- ja tuottotaulukoiden
normaalilukuihin tai vertailumenetelmiin perustuvat kalkyylit. Piirrok-
sessa kiintyy huomio erityisesti niihin kasvumaédrityksiin, jotka perus-
tuvat luonnossa tehtyihin kasvututkimuksiin. Naitd edustavat pisteet
ovat suhteellisen ldhelld yleisten kasvulukujen mukaista perusviivaa, suu-
rin erotus on -+ 11 %. Muilla tavoilla perustellut kasvumédritykset voivat
sattuman varaisesti olla hyvinkin ldhelld perusviivaa, mutta saattavat
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yhtd hyvin poiketa siitd varsin paljon. Kirjoittaja, itse tuntien laati-
miensa metsédtaloussuunnitelmien heikkoudet nimenomaan kasvuméiri-
tysten suhteen, on omasta puolestaan vakuuttunut siité, ettd laajaan aineis-
toon perustuvat yleiset kasvusadannekset johtavat luotettavampiin tulok-
siin kuin vertailulaskelmat tai hétdisesti tehdyt ja epidsystemaattisesti
koottuun aineistoon perustuvat tutkimukset.

Yleisten kasvusadanneslukujen kdyttéd voidaan perustella myos
loogillisilla pdatelmilld. Kasvusadannessarja sellaisenaan on biologisten ja
fysiologisten kasvuilmididen kiinted suhde, jossa matemaattinen tai graa-
finen tasoittaminen jo on suurimmat poikkeamiset oikaissut ja jonka
lainalaisuutta erityisesti luonnonnormaalien metsikoiden lukusarjat voi-
makkaasti todistavat. Mydskin ulkolaisiin tuottotaulukkoihin verrattuina
kasvusadannekset ndyttdvdt muodostavan hyvin sddnnollisia lukusarjoja,
jotka Ruotsia ja Keski-Eurooppaa myoten numeerisestikin ldhipitden vas-
taavat toisiaan. Valtakunnan metsien arviointiin perustuvat kasvuluvut,
koottuina talousmetsistdmme ja valtavaan aineistoon rakentuen, edustavat
varminta pohjaa, mitd nykyisin on kdytettdvand. Vield on huomattava,
ettd niissd on metsiemme tdhdnastisen kdsittelyn, so. hakkausten, aiheut-
tama vaikutus mukana. Kasvun pitkdaikaiset jaksoittaiset vaihtelut tulle-
vat myos jatkuvasti pysyméan tutkimuksen kohteena ja tarpeen mukaan
vaikuttamaan oikaisevasti yleisten kasvusadannesten lukuarvoihin.

Yksityisen metsédlon kasvusadannesten maarittiminen voidaan tillsin
yksinkertaistaa tarkistuslaskelmien tekemiseksi Schwappachin ja
Martinin suosittamalla tavalla (vrt. s. 78). Mydskin Lonnroth
(1919—20, ss. 90, 283) korostaa laajaan aineistoon perustuvien kokemus-
lukujen ja kasvu- ja tuottotaulukoiden antamien viitteiden kadyttdmista
suppeiden paikallistutkimusten tarkistamisessa.

Kun kaikissa metsataloussuunnitelman laatimiseen tahtadvissd metsén-
arvioimistdissd joudutaan ottamaan runsaastikin koealoja, osaksi silmin
totuttamiseksi kuutiomddratekijdin arvioimiseen, osaksi Kertyvin hak-
kausmddrdn erittelemiseksi puutavaralajeihin, on samalla asianmukaista
selvittdd nekin tiedot, jotka ovat tarpeen juoksevan kasvun laskemiseksi.
Ottamalla ndiden koealojen lisdksi edustavista metsikdistd varsinaisia
kasvukoealoja voidaan kerdtéd aineistoa siind maarin, ettd kulloinkin kysy-
myksessd olevan kokonaisuuden poikkeaminen yleisen sarjan luvuista voi-
daan todeta.

Mikali taas pyritddn mdadrittdmaan pelkdstdan kasvun nykyinen abso-
luuttinen suuruus, voidaan satunnaisilla hajakoealoilla paityi sellaisiin
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epdavarmoihin tuloksiin, joilla ei ole patevdd tarkistusta. Sddsuhteiden
vaikutus ja kasvun periodiset vaihtelut, joita jo edelld on kosketeltu, saat-
tavat aiheuttaa yksipuoliseen suuntaan johtavia virheitd. Kasvumaari-
tysten sitominen metsikon kehitysvaiheeseen, ikddn, on omiaan tasoitta-
maan sellaisia tilapéisid ja ohimenevid kasvuilmioitd, jotka tosin kuuluvat
yleiseen kasvukehitykseen, mutta jotka tilapdisluontoisissa tutkimuksissa
helposti padsevat vaikuttamaan liiallisella painolla, ja aikaan ja tapauksiin,

_ joihin ne eivdt varsinaisesti kuulu.

Paikallisia kasvatutkimuksia tehtdessd ei siis koskaan voida liiaksi
korostaa yleisten kasvusarjojen orientoivaa ja tarkistavaa merkitysta.

Hakkausten ja kuutiokasvusadannesten korrelaatiosuhde.
Kasvatushakkaukset.

Kuten kasvun vertailumerkitystd selvitettdessd jo on esitetiy, laske-
taan tuottohakkauslaskelmaa varten juokseva kasvu vertailukasvuna,
joka kisittdd ainoastaan tuottopuuston (kasvamaan jddvin metsikon)
kasvun. Poiston kasvu otetaan huomioon erikseen hakkausmdérdn yhtey-
dessd, kuten tuonnempana lihemmin osoitetaan. Vertailukasvu on siis
absoluuttisesti pienempi kuin kasittelyd odottavan metsikon, so. peruspuus-
ton kasvu, mutta se on samalla sitd suhteellisesti suurempi. Metsdnhoito-
tekniikan pyrkimyksend on néet elinvoimaisen kasvukykyisen puuston
sdilyttdiminen ja sen kasvun kiihdyttdminen. Nimenomaan kasvatus-
hakkausten tarkoituksena on hyvikasvuisten, hyvélaatuisten ja hyvi-
muotoisten puuyksildjen vapauttaminen ja kasvutilan saattaminen sellai-
seksi, ettd ndiden kasvuvoima sdilyy tai mikéli mahdollista entisestddn
kohoaa. Hakkauksen viliton taloudellinen tulos on tdssd vaiheessa vasta
toisella tilalla. Tidssd suhteessa uusimmatkin virtaukset ja suunnat ovat
yhtdpitdvid jo vanhastaan oikeina pidettyjen periaatteiden kanssa.

Metsdn puuston kehittymisessd on hakkauksilla ratkaiseva merkitys,
ja niiden vaikutus on otettava huomioon jo hakkauslaskelmassa. Nimen-
omaan tdhidn kysymykseen kohdistuvien kasvututkimusten puuttuessa
on timin tutkimuksen yhteydessd otettu yleispiirtein tarkastettavaksi
kasvun jakaantuminen tuottopuuston ja poistopuuston osalle.

Titi tarkoitusta varten on otettu joukko koealoja hoidetuista metsista.
Koealojen valintaan ovat ratkaisevasti vaikuttaneet metsikon aikaisempi
kehitys ja aikaisemmat kisittelyvaiheet, mutta koealoissa or} vertailun
vuoksi myés luonnontilaisia metsikoitd. Koealakohdiksi pyrittiin saamaan
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eri ikdvaiheita edustavia manty- ja kuusimetsikoitd, mutta myos sekamet-
sikoitd.

Kun koeala oli rajoitettu, médriteltiin metsikossd ensi sijassa tarpeel-
linen metsdnhoidollinen toimenpide, harvennushakkaus tai véljennys-
hakkaus ja toimitettiin tdtd tarkoittava koeleimaus kasvupaikkaa, met-
sikon kehitysvaihetta, aikaisempaa késittelyd ja ldhinnd seuraavaa toden-
ndkoistd toimenpidettd silmalld pitden. Tédssd koeleimauksessa ei tavoiteltu
pelkédstddn vahvoja tai pelkdstddn lievid hakkausasteita, ei liioin yksi-
puolisesti alaharvennusta tai yldharvennusta, ei siis tahdottu omaksua tiet-
tyjd taloudellis-metsédnhoidollisia suuntia, joiden suhteen kisityskannat
vield paljon vaihtelevat. Huomiota kiinnitettiin erityisesti puuluokituk-
seen ja harvennusasteikkoihin (I1vessalo L. 1930 a), mutta kivi ilmei-
seksi, ettd vain ani harvoissa tapauksissa voitiin soveltaa jotakin tiettyi
asteikkoa sellaisenaan. Poisto pyrittiin sovittamaan siten, etti voidaan
saavuttaa mahdollisimman tasainen, hyvikasvuisten ja hyvimuotoisten
puiden puustoasento. Erdisséd tapauksissa voitiin ndin ajateltu toimenpide
nimetd harvennusasteikkojen luokittelua seuraten, mutta useimmiten
muodostui erilaisia laatu- ja luokkayhdistelmia.

Tdmién yhteydessd on syytd viitata Lonnrothin (1925, 1929 b)
metsikon sisdistd rakennetta koskeviin tutkimuksiin. Lonnroth
huomauttaa, ettd puiden keskindinen tilajarjestys, geometrinen konstel-
laatio, on erddnlainen pakkotila, josta seuraa, ettd surkastuvien ja syr-
jdytettyjen puiden poistaminen ei suinkaan takaa jiljelle jddneiden pui-
den kasvutilan tehostumista. Tdstd syystd on usein vilttimitonté roh-
kein ottein poistaa nimenomaan vallitsevien kerrosten puita tehokkaam-
man ja nopeasti vaikuttavan tuloksen aikaan saamiseksi. Tdmi seikka
ilmeni useilla nyt otetuilla kasvukoealoilla, kuten koeleimausten selos-
tuksista tuonnempana voidaan havaita.

Harvennuksessa poistettaviksi tarkoitetut puut osoitettiin Iuonnossa
selvésti erotettavin lastumerkein, minkd jilkeen puut mitattiin 1.s m:n
korkeudelta tasaavaa kaulainta kdyttden 2 sm:n vahvuusluokittain ja
merkittiin muistiin, erikseen harvennuspuut, poistopuusto, ja erik-
seen kasvamaan jaavd metsikkd, tuottopuusto.

Puuston kuutiomista ja kasvun laskemista varten tarpeelliset koepuu-
mittaukset tehtiin molempien puustoryhmien osalta erikseen. Kaikkien
vahvuusluokkien puista otettiin 1.3 m:n korkeudelta kairauksia sddekasvun
laskemista varten. Kairauksia otettiin kustakin vahvuusluokasta vihin-
tddn 1—2, runsaimmin edustetuista vahvuusluokista 3—4, joskus vield
useampiakin., Kasvukoepuiden jakaantumisessa poistopuuston ja tuot-
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topuuston osalle seurattiin runkolukuméérédn suhdetta. Kairaukset toimi-
tettiin siis pystypuista. Puiden pituusmittaukset tehtiin jokaisesta kasvu-
koepuusta ja samalla arvioitiin kunkin puun pituuskasvu.

Kasvun mittaus supistettiin kaikissa koepuissa viiden viimeisen téy-
den kasvukauden sddekasvun ja pituuskasvun madrittdmiseen. Tissd on
syytd jélleen viitata tutkimuksen erikoistarkoitukseen. Aktiivinen metsi-
talouden jdrjestely kohdistuu ldhinnd seuraavan talouskauden poiston
suunnitteluun, ja tdmd taas nuorissa ja keski-ikdisissd metsissd riippuu
pddasiassa siitd, miten aikaisemmat hakkaukset ovat metsikon kasvuun
ja puun tuottoon vaikuttaneet. Voidaan edellyttdd, ettd viiden viimeisen
vuoden kasvusuunta suurin piirtein jatkuu seuraavan talouskauden aikana.
Tdmin aikajakson kasvussa kuvastuu myds aikaisemman toimenpiteen
samoin kuin toimenpiteen puuttumisen vaikutus siind médérin, kuin tima
yleensd metsikon ja puiden karakteristikoissa pystyy esille tulemaan.
Kun koealametsikdiksi valittiin sellaisia metsikditd, joissa hakkaus oli
suoritettu edellisend talouskautena, n. 4—10 vuotta aikaisemmin, oli
hakkauksen vaikutus parhaiten ndkyvissd ndin mitatussa kasvussa.
Kasvun kehitystd kasvusarjana, so. hakkauksesta hakkaukseen, sen sijaan
ei ndilld koealoilla ole pyrittykddn selvittdmadan.

Esimerkkind esitetddn seuraavassa erddn koealan vahvuusluokittain
lasketut kasvusadannekset. Koeala on 35-vuotias puolukkatyypin ménty-
metsikko. Kasvukoepuita kertyi kaikkiaan 27.

Taulukko 6. Esimerkki kasvusadannesten laskemisesta. 1. koeala.
Tabelle 6. Bestimmung des Zuwachsprozentes auf Probefldche Nr 7.

‘ | D 1.3-luokka, sm — D 1.3-Klasse, cm

‘ Puuston erittely Kasvulaji 1
Zusammensetzung sachaartd |~ 1 . T
| des Holzvorrates 1 SRR | 5 \ 7 \ 9 1 1 ‘ 13 ’ 15 | 17
| ‘ : 1
Tuottopuusto .... pg ls | 6.0 7.0 6.5 | T8 6.7 6.3 5.8
Ertragsvorrat . PFH |22 | ls | 24 | 25 | 21 | 20 | 2a
| Pum ' 8.2 8.8 8.9 | 103 8.8 8.3 T |
! ‘ ‘ :
Poistopuusto ...... ‘ Pg ls 1 3.5 3.2 4.2 3.9 | 32 |
Abgangsvorrat | PFH | Lo 1.4 1.4 0.8 1 1.3
! Pm | 45 51 5.6 47 | 45

1 pgls= pintakasvusadannes 1.s m kork. - Fldchenzuwachsprozent in 1.5 m Hohe.
prag = muotokorkeuden kasvusadannes. — Formhdhenzuwachsprozent.
py = kuutiokasvusadannes. — Massenzuwachsprozent.
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Kummankin ryhmén keskimédrdinen kuutiokasvusadannes on laskettu
vahvuusluokittaisten sadannesten perusteella vahvuusluokkien kuutio-
madrid painolukuina kdyttden. Lopputuloksena edelldolevalle koealalle
saadaan seuraava yhdistelma.

Tuottopuusto 81 m3/ha, kasvu 9.0 9%, 7.29 m3
Poistopuusto 13 » »  ban» 0.66 »
Koko metsikkd 94  » »  8u» T.95 »

Koealojen mittaustulosten Kkisittelystd mainittakoon vield erdité
kohtia. Laskennan tavoitteena oli ldhinnd eri puustoryhmien kuutio-
kasvusadannesten madrittdminen, mutta vertailujen ja katsausten hel-
pottamiseksi katsottiin tarpeelliseksi laskea puustoryhmille erditd muita-
kin tunnuksia. Niinpd laskettiin koko metsikon, tuottopuuston ja poisto-
puuston runkojen keskildpimitta yhtélostd

_gn tgan,t+gng+ ...
§= N

-

jossa g = puustoryhmén keskipuun pohjapinta-ala,
n, My, Mg, . . . . = vahvusluokkien runkojen lukumééri,
g, g2, s - - .. = vahvuusluokkien keskipuun pohjapinta-ala,
N = puustoryhmin runkojen yhteinen lukumaara.

Keskildpimitta (d) on tédlloin
— g,
d= 21/:1

Lonnroth (1926 a, s. 13) esittdd tdmdn ratkaisun lopputuloksen

mucdossa
N
dNpo2=2 I/ =

ja mddrittelee sen runkolukumaardlld punnituksi neliokeskiarvoksi, »mit
der Stammzahl gewogene quadratische Potenzmittel». Milloin seuraavassa
néin laskettuun Keskildpimittaan joudutaan viittaamaan, kédytetdén siitd
lyhyyden vuoksi d, -merkintaa.

Samaan tapaan kuin edelld selostetussa esimerkissd on kasvun erittely
tehty kaikilla muillakin koealoilla, joista taulukossa 7 esitetdén pdéatulok-
set.
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Taulukko 7. Kasvukoealojen pditulokset. Harvennushakkaukset.
Tabelle 7. Hauptergebnisse auf den Zuwachsprobeflachen. Durchforstungen.

l Puusto, m3/ha; keski- } Kuutiokasvu- |
lipimitta (dz 1.3) |  Sadannes
kuorineen, sm | (PM)
X . Holzvorrat, fm/ha; | Massenzu-

Koe- Metsikkolaji Mitteldurchmesser | wachsprozent

alan | Metsi-| Ikd, | ja koeleimauksen metsin- | (d2 1.3) mit Rinde, cm | (rm)

N:o |tyyppi| v. hoidollinen tarkoitus = | = |
Nr. der | Wald- | Alter, Bestandesart S5 23| 23|88 eyl !
Probe- | typ J. und waldbaulicher Zweck der ; 2 E g ] § 5 8|3k QE
fliche Probeauszeichnung 58| 28| 2% (s |88|23

SRR S
= S| 38|~ SE |32
géism Q<E§§§:Em aél
| |
1 | VT | 35 |Puhdas mintymetsikko; f
alaharvennus.- Reiner Kie-
fernbestand;  Niederdurch- 94 81 13| 8.4| 9.0 5.
forstung. 85 |710.2 74
‘ ‘
2 |OMT| 41 |Heikosti koivunsekainer | "
‘kuusikko; varsinainen har- ; |
vennushakkaus. — Fichten- 7 |
bestand mit etwas Birke;| 132 112 20‘ 6.5| T.o| 3.6 |
Durchforstung. 131|132 |10 |
3 VT 40 | Puhdas mannikko; varsi- :
nainen harvennushakkaus, l ;
susipuita. — Reiner Kiefern- ‘
bestand; ~ Durchforstung,| 101 81 20 45| 5.0 40
»Wlfe». 122 {120 |12 | ‘
4 | MT | 45 | Koivunsekainen mdnnikkd;
varsinainen harvennushak-
kaus. — Kiefernbestand mit| 211 180 31| 3.2| 3.4 | 23
etwas Birke; Durchforstung.|79.2 |20 |15 | 3
5 | VT | 57 |Harvahko mintymetsikkd; i
véljennyshakkaus (yldhar- l
vennus). - Ziemlich lichter 1
Kiefernbestand; Lichtungs-| 196/ 145 51 2.9 | 32| 2.1
hieb. 251|258 |23
6 [OMT| 60 |Minty-kuusi-sekametsik-

ko; méantyyn kohdistunut
yldharvennus. — Kiefern-
Fichten-Mischbestand ;
Hochdurchforstung der Kie-
fer.

234 197
719.0 718.6 |21.8

37| 32| 3.4 23
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Jatkoa taulukkoon 7. — Fortselzung von Tab. 7.
Puusto, m3/ha; keski- | Kuutiokasvu-
lipimitta (da 1.3) sadannes
kuorineen, sm (PM)
. X Holzvorrat, fm/ha ; Massenzu-
Koe- Metsikkolaji Mitteldurchmesser wachsprozent
alan | Metsi-| Iki, | ja koeleimauksen metsin- | (d2 1.3) mit Rinde, cm (py)
N:0 |tyyppi V. hoidollinen tarkoitus = ‘ =
Nr. der | Wald- | Alter, Bestandesart f§§ 238 33 Eg 28|83
Probe- | typ J. und waldbaulicher Zweck der E 3 3 g ] % E 3 %’g %’E
fliche Probeauszeichnung g A 23| 2889|2328
Es| 29| 92|58 |52 8%
SE| SE| 23 |s5|BE |28
S8| 8x| &% |28 8| &3
] S
7 | CT | 70 |Puhdas mannikkd; vahva
harvennushakkaus. — Rei- _
ner Kiefernbestand; starke| 105 72 33| 20| 3.0 2.7
Durchforstung. 129 [13.0 |12
8 | MT | 72 |Minty-koivu-sekametsik-
ko; harvennushakkaus. - §
Kiefern-Birken-Mischbe- 231|191 40| 22| 24| 1.7
stand; Durchforstung. 236  |24.3  |21.0 i
9 MT | 75 |Luonnontilainen ménty- w
metsikko; harvennushak- I
kaus. — Natiirlicher Kie-| 243 204 39| 3.0| 3.3 s
fernbestand; Durchforstung.|719.  (20.z  |16.7 |
|
10 MT 80 |[Puhdas minnikkd; val-
jennyshakkaus. - Reiner
Kiefernbestand; Lichtungs-|  287| 240 47| 2.2 | 24| la
hieb. 225 (234 |19.2
11 | VT | 95 |Puhdas minnikkd; viljen- |
jennyshakkaus (ylahar-
vennus). — Reiner Kiefern-|  216] 163 53| 1.8 | lo| L5
bestand; Lichtungshieb. 236 |23a1 |25.3
12 MT | 101 | Kuusikko, vdhdn méntyd;
' vahva viljennyshakkaus. —
Fichtenbestand; starke 104| 144 50| 2.0 2.2 | 1.8
Lichtung. 198 (20,6, [18a
13 |OMT| 100 |Kuusikko; véljennyshak-
kaus. - Fichtenbestand; 202 141 61) 2.0 2.2 L8
Lichtungshieb. 176 |178 |17

TENSSE—————"—

51.2 Tutkimuksia metsdn puuston muodostumisesta 93

Koealojen metsikkdluonteesta, metsdn tilasta ja aikaisemmasta kisit-
telytavasta sekd koeleimauksen laadusta esitetddn vield seuraavat lisd-
piirteet.

1. koeala. Sakkola. Metsikko luonnontilainen, pienid aukkoja ja tiheikkoryhmia;
ennen kasittelematon. Koeleimauksessa luettiin poistoon, kuihtuvien pienirunkoisten
puiden ohella,  myds iso-oksaisia varjostavia susipuita. Toimenpiteelld tavoiteltiin
osittain ns. »tasaamista».

2. koeala. Kangasala. Metsikossd toimitettu 7 vuotta aikaisemmin lievéd ylahar-
vennuksen luonteinen hakkaus. Koeleimaus kohdistui nyt kevyesti kaikkiin vahvuus-
luokkiin, joskin poiston runkolukumadrastd suurin osa oli pientd puuta.

3. koeala. Isojoki. Puhdas riukumetsdasteen mannikkdo, jossa hyvin tiheitd ryhmia
ja pienid aukkoja; paljon susipuita. Koeleimaus kasitti harvennuspoistona kaikkia
vahvuusluokkia, nimenomaan myds vahvimpia runkoja.

4. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Lievasti koivunsekainen ménnikkd, jossa
kymmenen vuotta sitten toimitettiin ensimmainen verraten lievd harvennushakkaus.
Toimenpiteen vaikutusta vahvuuskasvussa ei sanottavasti voinut huomata. Koelei-
maus kohdistui tasaisesti kaikkiin vahvuusluokkiin.

5. koeala. Heinolan kaupungin metsdt. Miltei puhdas méannikkd, jossa 8 vuotta
sitten toimitettiin sangen vahva alaharvennus ja josta mydhemminkin on otettu
tarvepuita. Metsd ndiden hakkuiden johdosta harvahko; runkolukuméérd 420 kpl/ha.
Koeleimaus tdhtédsi vahvaan viljennyshakkaukseen.

6. koeala. Ahtiri. Kaksijaksoinen metsikkd, jossa tukkimittaa tavoitteleva méanty-
jakso miltei kokonaan ylimmén latvuskerroksen puustona; hyvéakasvuinen kuusi tihednd
vallitsevana metsikkojaksona ja yleensd muutamaa vuotta nuorempana kuin manty.
Koeleimaus yksinomaan mantyjaksoon kohdistuvaa yldharvennusta.

7. Koeala. Karvia. Tasainen, miltei luonnontilainen mannikkd; joitakin puita
lienee hakattu. Ylimmain latvuskerroksen puut laajalatvuksisia, toinen ja kolmas
kerros hyvimuotoisia puits. Koeleimauksessa kohdistettiin poisto padasiassa ylim-
pdén ja alimpaan latvuskerrokseen. Kun samalla edellytettiin, ettd seuraava hakkaus-
vaihe tulisi jadméén verraten etéille tulevaisuuteen, tuli poiston kuutioméadrd verraten
suuri (31.a % nykyisestd puustosta).

8. koeala. Konginkangas. Mintyvaltainen, heikosti koivunsekainen kaskimetsikkd,
josta aikaisemmin hakattu pédasiassa koivua. Luontainen poisto erityisesti tervas-
roson takia ollut huomattavan runsas. Puut kiytetty kotitarvepuina, todennékdisesti
suhteellisen tasaisin vuosikdyttomadrin. Koeleimaus kohdistui kaikkiin vahvuusluok-
kiin, pddasiassa viallisiin runkoihin (tervasrosoja, latvakatoja).

9. koeala. Ahtiri. Luonnontilainen, kaikelta kaytoltd sddstynyt, heikosti koivun-
sekainen mannikkd, jossa kuivat puut ja kelotkin vield pystyssd. Tamén johdosta koe-
leimaus suhteellisen varovainen, varsinaista tasaista harvennushakkausta tavoittava.
Poistossa 1.3 m:n korkeudelta vihintdin 20 sm tdyttdvid runkoja 48 kpl./ha.

10. koeala. Konginkangas. Suhteellisen tasainen puhdas médnnikkd, jossa 8 vuotta
sitten toimitettu heikko harvennushakkaus. Koeleimauksessa tavoiteltiin keskivahvaa
véljennyshakkausta. Poistoon tuli 1.s m:n kork. vihintdin 20 sm tdyttdvid runkoja
50 kpl. hehtaaria kohden.
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11. koeala. Sotkamo. Puhdas ménnikkd, jota 11 vuotta sitten oli kasitelty ala-
harvennuksella. Toimenpide ei ole vaikuttanut kasvua edistdvisti, korkeintaan hei-
kosti hidastanut kasvun luonnostaan alenevaa suuntaa. Koeleimauksella pyrittiin nyt
tehokkaasti lisddmaan kuutiokasvua. Poistoon tuli pidasiassa kookkaita, mutta heik-
kolatvuksisia puita; 1.s m:n Kork. vahintdin 20 sm tdytt4viad puita kertyi 76 runkoa ja
pienempid puita 28 runkoa hehtaaria kohden.

12. koeala. Orivesi. Kuusikko, jota kahdeksan vuotta sitten lienee késitelty harsien.
Taimia ei vield ollut nimeksikddn nidkyvissid. Koeleimauksella tavoiteltiin keskivahvaa
vidljennyshakkausta. Poistoon kertyi 1.s m:n kork. vdhintdin 20 sm tadyttavid puita
64 kpl. hehtaaria kohden.

13. koeala. Messukyld. Vanha kuusikko, jota erditd vuosia sitten lievasti harven-
nettu. Koeleimauksella tavoiteltiin keskivahvaa viljennyshakkausta. Poistoon kertyi
1.3 m:n Kork. vihintédin 20 sm tdytt4vid puita 72 runkoa hehtaaria kohden.

Koealoja on, kuten niiden sijainnista voidaan huomata, otettu maan
eteldpuoliskon eri puolilta, kohdilta, jotka esilld olevan kysymyksen kan-
nalta ovat herdttdneet mielenkiintoa. Taulukon 7 pddtuloksista voidaan
selvésti lukea erditd yleisid ja yhteisid piirteitd. Poistopuiden kuutiokas-
vusadannes on sddnnollisesti pienempi kuin koko metsikon, ja se vaihtelee
koealoilla 56—93 9, koko metsikon kuutiokasvusadanneksesta. Suurin
erotus on sellaisissa metsikoissd, jotka ovat olleet luonnontilaisia tahi joissa
aikaisemmasta kasvatushakkauksesta on jo kulunut pitkdhko aika, siis
metsissd, joissa luontaisen poiston syyt ovat jdlleen vaikuttamassa. Tal-
laisissa metsikoissd harvennus tulee olemaan ldhinnd surkastuneiden
yksilojen ja tungoksessa kasvavien puiden poistamista. Pienin erotus on
niissd metsikoissd, joissa edellisen harvennushakkauksen suorittamisesta on
vasta joitakin vuosia enndttdnyt kulua tahi joissa koeleimaus péddasiassa
on kohdistunut metsikon kookkaimpiin yksildihin ja valtapuihin.

Valtakunnan metsien uuden arvioinnin yhteydessd arvioitiin myds
maamme metsien metsdnhoidollisesti suotava hakkausmddrd ja sen
k a's v u. Hakkausmdardn kasvun laskemisessa on kasvu- ja tuottotaulu-
koiden sekd muiden tutkimusten perusteella kdytetty 3/s+ vastaavista kuu-
tiokasvusadanneksista (I1vessalo 1942, s. 216). Nyt esilld olevassa
tutkimuksessa otettujen koealojen osoittamat tulokset johtavat kasvatus-
hakkausten osalta keskimddrin samaan tulokseen.

Tamin yhteydessd viitattakoon koealojen puiden dp-keskildpimittaan,
joka on laskettu erikseen koko metsikolle, tuottopuustolle ja poistopuus-
tolle. Tdmd lukuarvo kuvaa jossakin médrin harvennuksen aiheuttamia
muutoksia metsikon sisdisessd rakenteessa, puiden vahvuusluokittelussa,
kun taas poistopuiden yhteinen kuutiomadra lahinna valaisee harvennus-
hakkauksen vahvuutta.

——— =
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Yksityisid koealoja tarkastettaessa huomio kiintyy erityisesti koealaan
6, joka edustaa selvdn yldharvennusperiaatteen soveltamista. Metsikko
on manty-kuusi-sekametsikko, jossa ménty esiintyy kuusta kookkaampana
ylimpdnd latvuskerroksena. Sen johdosta ettd metsikossd oli runsaasti
sahapuun kokoisia runkoja, toimitettiin koeleimaus yldharvennuksena, ja
elinvoimainen kuusijakso sddstettiin melkein kokonaan. Tdmin jilkeen
toimitettu puiden sddekasvun mittaus osoitti, ettd koeleimaus metsikon
kasvusuhteita silmélld pitden oli onnistunut. Tosin poistopuiden suhteel-
linen kasvu (2.s %) pelkdn midntyjakson osalta ei ollut sanottavasti hei-
kompi kuin kasvamaan jddvien mdntyjen kasvu (2.5 9,), mutta kuusi-
jakson voimakas kuutiokasvusadannes (4.9 %) aiheutti tédssidkin koealassa
koko metsikkdd kohden ne muiden harvennuskoealojen kanssa yhden-
mukaiset suhteet, jotka tulostaulukossa havaitaan.

Kun tarkastellaan kuutiokasvusadannesten vahvuusluokittaista vaih-
telua voidaan havaita, joskaan ei poikkeuksettomana sddnténi, ettd
kuutiokasvusadannes yleensd on korkeimmillaan puiden vahvuusluokit-
telun keskiluokissa. Pienikokoisissa puissa, joiden latvus on monin tavoin
ahdistettuna, sekd sidekasvu ettd pituuskasvu ovat vihiiset; suurikokoi-
sissa puissa taas kasvun absoluuttinen médaré tosin voi olla suuri, mutta
suhteellinen kasvu, joka puun koon suuretessa lasketaan isommasta puu-
médrdstd, on sadanneksena laskettuna suhteellisen pieni. Puun asema met-
sikossd on kuitenkin ratkaiseva tekijd. Vapaa tila joka taholle merkitsee
yleensd edullisia olosuhteita ja siis puun koosta riippumatta runsasta kuu-
tiokasvua ja -sadannesta. Ratkaisevimmin metsikon Keskimairiiseen
kuutiokasvusadannekseen vaikuttavat runkolukusarjan Kkeskivahvuus-
luckat jo senk'n perusteella, ettd niiden painoluku tavallisesti on suurin.

Edelld esitetystd johtuu, ettdi poiston hakkauksen seu-
rauksena tuottopuuston kasvusadannes kohoaa
vialittomadsti. Kohoamisen mddrd on riippuvainen sovelletusta
metsdnhoitotekniikasta. Heikoissa harvennusasteissa kohoaminen jaa
usein verraten vdhdaiseksi, koska poiston oma painoluku on pieni; vahvoissa
harvennusasteissa kohoamisen mddrd taas riippuu kokonaan poiston
laadusta.

Sovellettavan metsinhoitotekniikan suunnasta johtuen on tietysti ole-
massa sekin mahdollisuus, ettd tuottopuuston kasvusadannekset pysy-
viat muuttumattomina tai ovat ehkd alempiakin kuin koko metsikon
kasvuluvut. Tillaisen poikkeuksen saattavat muodostaa sellaiset tapauk-
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set, joissa poisto kdsittdd yksinomaan vallitsevan latvuskerroksen puita,
esim. susipuita. Sadnndllisessd metsdtaloudessa nimd kuitenkin poistetaan
jo taimikon harvennuksissa, eivitkd ne sen takia varsinaisten harvennus-
hakkausten tyGvaiheissa yleensd endd ole merkitsevid. Jos jdtetddn koko-
naan huomioon ottamatta sellaiset metsdnhoidon vastaiset hakkaukset
kuin valtapuiden ennenaikainen poimiminen ja sahapuuharsinta kasvu-
kykyisistd metsikdistd, voi erikoistarkoituksiin kasvatettavissa metsissd,
milloin erityisesti kiinnitetddn huomio tiettyihin laatuominaisuuksiin, esim.
vuosilustojen tasasuuruisuuteen, tulla poistettavaksi niin runsaasti hyva-
kasvuisia, mutta laadullisesti heikkoja puita, ettd poiston kasvu tédysin
vastaa metsikon keskimddrdistd kasvua tahi on sitd suurempikin. Sdénténa
kuitenkin voitaneen pitda, ettd metsdnhoidollisissa harvennushakkauksissa
poistoon luettavien puuyksildjen kasvu on suhteellisesti pienempi kuin
koko metsikon kasvu.

Hakkausten vilillinen kasvua kohottava vaikutus ilmenee hakkausta
seuraavana aikajaksona puuyksildjen laajentuneen kasvutilan johdosta.
Téstd johtuvaa kasvun absoluuttista tai suhteellista kehitystd ei nailld
koealoilla tietystikddn ole ollut mahdollista tutkia, eiké siihen ole pyritty-
kddn. Kysymys on niin laajakantoinen, ettd se vaatii pysyvien koealojen
perusteella tehtdvid ja pitkiad aikajaksoja kdsittdvid tutkimuksia. Tdma
teoreettisesti mitd kiintoisin kysymys ei kuitenkaan mainittavasti sivua
hakkauslaskelmaa, koska kadytdntoon sovellettavissa kasvuluvuissa tdma
ilmio tulee automaattisesti huomioon otetuksi. Metsikon kasvatushakkaus-
vaiheissa ei pyrkimyksend tarvitsekaan olla suhteellisen kasvun, siis kas-
vusadannesten, kohottaminen, vaan sille luonteenomaisen alenevan
suunnan hidastaminen ja laadullisesti arvokkaan puun tuottaminen.

Taman yhteydessd on kuitenkin syytd kosketella kysymystd, v o i-
daanko tehostetuilla harvennushakkauksilla
metsikdn kuutiotuottoa kohottaa, kuten usein nidkee
edellytettavan. Lopullisesti tatd kysymysta ei ole ratkaistu. Metsitieteel-
lisen tutkimuslaitoksen kestokoealojen aineisto tuonee aikanaan tdhén
valaistusta omasta metsdluonnostamme. Saksassa on esitetty tutkimus-
tuloksia sekd myonteiseen ettd Kkielteiseen suuntaan. Borggreve
(1888, s. 273, 1891, s. 284) on péitellyt, ettd harvennushakkausten avulla
ei voida metsikdn kuutiotuottoa lisdtd. My6hemmin kuitenkin Schwap-
pach (1911, s. 206) on Saksan pydkkimetsikdiden kasvututkimuksissa
paatynyt tulokseen, ettd tehostetuin harvennushakkauksin on saatu sekd
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kuutiotuotto ettd taloudellinen tuotto nousemaan, mutta jéljestd piin on
nditd tutkimuksia vastaan esitetty raskaita huomautuksia. On voitu
todeta, ettd kasvun lisdykset ovat olleet lyhytaikaisia ja ohimenevi,
todenndkdisesti ilmastollisista tekijoistd johtuneita tilaispdisilmidita.
Dieterich (1930, 1937) kohdistaa kritiikkinsa erityisesti S ¢ hw a p-
p a chin kasvututkimusten lyhyitd aikajaksoja vastaan ja huomauttaa,
ettd juuri edelld mainitvista syistd on rohkeata yleistdd Iyhyiden tutkimus-
jaksojen antamia tuloksia.

Wiedemann (1935) on Saksan tutkimuslaitoksen kestokoealojen
perusteella Preussin metsien suhteen saattanut osoittaa, ettd mikali kuu-
tiotuotto harvennushakkausten johdosta on kohonnut, niin lopullinen
pddhakkausméidrd on jddnyt vastaavasti pienemmdksi. Aaltonen
(1935, s. 98) on teoreettista tietd ja perustellen ajatuksiaan luonnonnor-
maalien metsikdiden kehityskulkuun, niin ikd4n tullut samanlaiseen tulok-
seen. Ne todistelut, joilla on tahdottu esittdd milloin alaharvennusten, mil-
loin yldharvennusten edullisuutta taloudellisten tulosten kannalta, vai-
kuttavatkin ristiriitaisilta, epdvarmoilta ja monesti tiettyd metsinhoidol-
lista suuntaa ajavilta. KutenDieterich(1939,ss.197—198) huomaut-
taa, kasvupaikan, puulajisuhteiden ja koko metsikon pitkén kehityskau-
den vaiheet tuovat esille siind méddrin mutkallisia ongelmavyyhteji, ettd
tamédn kKysymyksen selvittdminen ei suinkaan ole helppo.

Edelld esitetyn perusteella on vield syytd korostaa, ettid kasvatus-
hakkauksissa metsikon sddnnonomaisen kasvun liiallinen kohottaminen,
mikd vahvoilla harvennushakkauksilla voitaneen ainakin tilapdisesti saada
aikaan, saattaa helposti johtaa toisaalta absoluuttisen kasvumiirin
alenemiseen, toisaalta puiden teknillisen laadun huononemiseen. Hyvin
vahvat harvennukset voivat citen johtaa tuloksiin, jotka kokonaistalou-
den valossa ovat turmiollisia. Samat Kysymykset tulevat esille metsii
uudistettaessa, ja tdssd onkin syytd viitata niihin tutkimustuloksiin ja
pdédtelmiin, joita uudistushakkausten suhteen tuonnempana esitetddn.

Uudistushakkaukset.
Hakkausten viliton vaikutus.

Kun kasvatushakkaukset voimaperdisessd taloudessa ovat sdannéllisin
vdliajoin toistuvia tapahtumia on ldhelld otaksuma, ettd myohemmissd
hakkauksissa, kun metsikkéd on jatkuvasti harvennettu metsdnhoidollisia
harvennusasteikkoja noudattaen ja tuottopuuston kasvuedellytyksia siten
7
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kerta kerralta parannettu, kasvutila ja kasvu jakaantuisivat tasaisesti,
puiden kokosuhteet tietysti huomioon ottaen, kaikkien metsikon puuyksi-
16jen osalle. Ndin saavutettaisiin siis sellainen tila, ettd kaikilla rungoilla
olisi sama suhteellinen kasvumadard, kuutiokasvusadannes. Tamd kysymys
tulee esille metsien uudistushakkausasteella, jolloin metsikon viimeiset
kdsittelyvaiheet ovat esilld.

Sellaiset uudistushakkaustavat, jotka kerralla poistavat koko puus-
ton, jddvit tietysti tdssd merkityksessd tarkastelun ulkopuolelle. Niin
kauan kuin on olemassa luonnontilaisina kasvaneita ja puulajille sopimat-
tomalla kasvupaikalla esiintyvid metsid, tulevat lohko-, kaistale- ja vyo-
hykepaljaaksihakkaukset edelleen pysymddn ohjelmassa, mutta metsien
taloudellisessa kdsittelyssd ne tulevat olemaan poikkeuksellisia menetel-
mid (vrt. Rubner 1936). Taloudellisesti ja metsdnhoidollisesti edulli-
simmat ovat ne uudistushakkaustavat, joissa emometsdd asteittain va-
hentamalld kdytetddn hyodyksi hakkausten puustossa aiheuttama kasvun
lisdys. Heikinhe imo(1931,ss. 88—89) on meilld hyvin voimakkaasti
korostanut timén seikan merkitysta.

Uudistushakkausten osalta ongelma hakkausten vaikutuksesta kas-
vuun ja puuston lisdykseen on luonteeltaan toinen kuin kasvatushakkaus-
ten suhteen, joissa vastauksen saaminen tdhdn kysymykseen, kuten edelld
huomautettiin, on sangen vaikeata. Uudistushakkauksissa metsikko
uudistuskauden aikana, mikd kestdd korkeintaan muutamia vuosikym-
menid, kdytetddn loppuun kokonaan, ja puuston ja lisdyksen mittaaminen
on sen takia helpompi toteuttaa. Ennen kuin tdhdn kohtaan Idhemmin
syvennytddn, on kuitenkin tarkastettava hakkausten vilitontd vaiku-
tusta.

Se koeala-aineisto, jonka avulla pyrittiin selvittimédan tuottopuuston
ja poistopuuston kasvusuhdetta uudistushakkauksissa, hittyy ldheisesti
samaan sarjaan kuin edelld esitetyt kasvatushakkauksia koskevat koealat,
ja niiden Kisittely ja laskutoimituksetkin ovat olleet samat. Koealojen
pddtulokset esitetddn taulukossa 8.

Koealoista esitetddn seuraavassa vield erditd lisdpiirteitd, etenkin met-
sien aikaisemmasta kdsittelystd.

14. koeala. Messukyld. Keskivahva viljennyshakkaus toimitettu 10 vuotta sitten,
minké johdosta puiden keskindinen kasvutila vielidkin suhteellisen edullinen. Metsikko
on nuorena ollut harvahko ja puiden vahvuuskasvu télléin hyvd, myshemmin kasvu
paljon hidastunut.

15. koeala. Saarijdrvi. Rehevidkasvuinen kuusikko, jossa harva-asentoinen, mutta
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Taulukko 8. Kasvukoealojen piitulokset. Uudistushakkaukset.

Tabelle 8. Hauptergebnisse auf den Zuwachsprobeflichen. Verjiingungshiebe.
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hyvin kookasrunkoinen puusto. Yli 20 vuotta sitten hakattu pois kaikki koivut ja man-
nyt; kuusikkoon hakkausta ei ulotettu. Poistoon luettiin koeleimauksessa padasiassa
suuria puita.

16. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Vanhaa kuusikkoa, jossa véljennyshak-
kauksen tavoin vaikuttava sahapuiden harsinta toimitettu noin 10 vuotta sitten. Kuu-
sen taimia laikuittain. Koeleimauksessa tuli poistoon runsaasti metsikon suurimpia
puita.

17. koeala. Heinolan kaupungin metsdt. Kuusimetsikkd, jossa vidhidn koivua
sekapuuna. Vahvanlainen valtapuihin kohdistunut lohkoharsinnan ensimméinen
vaihe suoritettiin 14 vuotta sitten. Ala péddpiirteissddn jo riittdvisti taimettunut. Koe-
leimaus suunniteltu taimikon osittaista vapauttamista tavoittelevaksi.

18. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Kuusimetsikkd, jossa lohkoharsinnan
ensimmdinen vaihe toimitettu 12—13 vuotta sitten. Myéhemmin on hakattu talléin
jddneet vihdiset koivumadrdt. Ala tdysin taimettunut. Koeleimauksen tarkoituksena
taimikon vapauttaminen liiallisesta suojuspuustosta. Kasvamaan jdtettiin padasiassa
pienimpid vahvuusluokkia.

19. koeala. Heinolan kaupungin metsdt. Vanha tasainen mannikkd, jossa vahvan
véljennyshakkauksen tapaan vaikuttava sahapuiden harsinta toimitettu 12—13
vuotta sitten. Koeleimauksessa tavoiteltiin tasaista siemenpuuasentoa. Kaunismuo-
toiset ja hyvélatvaiset puut jatettiin siemenpuiksi.

Lohkoharsintahakkauksen ensimmadisessd vaiheessa (koealat 14—15)
kuutiokasvusadannesten kokoomus osoittautuu samansuuntaiseksi kuin
taulukon 7 mukaan vastaavan ikdkauden viljennyshakkauksissa, joita
nyt ko. hakkausvaihe monessa suhteessa muutenkin mukailee. Hakkauk-
sen metsdnhoidollinen tarkoitus, metsikon uudistaminen, kuitenkin aiheut-
taa, ettd tuottopuustoon tulee jatettdvidksi sellaisiakin puita, jotka kas-
vatushakkauksissa ehdottomasti kuuluvat poistoon, kuten esim. uudistu-
mista edistdvd suojuspuusto. Tdhdn voi sisdltyd aivan pientdkin puuta,
kasvupaikalle sopimattomia puulajeja jne. Poistoon tulee taas ehdotto-
masti kuulumaan runsaasti vallitsevien latvuskerrosten puita, ja tdstad
johtuu, ettd kasvun jakaantumisella tuotto- ja poistopuuston osalle ei
uudistushakkausten myéhemmissd vaiheissa endd ole sanottavaa taksa-
toorista merkitystd. Tdstd ovat osoituksena koealat 16—18, jotka edusta-
vat lohkoharsintahakkauksen toista vaihetta.

Koeala 19 osoittaa, ettd siemenpuuasentoa jarjestettdessd metsikon
uudistamiseen tdhtddvien ndkokohtien ohella on mahdollista tavoitella
myo0s kasvun puustoon aiheuttaman lisdyksen hyviaksi kdyttamistd. Aikai-
semmin véljennyshakkauksella késitellyssd metsikossd kasvusuhteet ovat
jo paljon tasaantuneet, mutta puiden keskindisestd asemasta, juuriston
jalatvuksen kehityksestd ym. syistd johtuen eri yksiléiden kasvuvoima on
silti erilainen. Kun siemenpuiden valinnassa (vrt. [lvessalo L. ja
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Laitakari 1930 b, ss. 439—440) juuri elinvoimaisimmat, kaunismuo-
toiset ja hyvalatvuksiset puut on valittava tulevaa metsid siementimésn
ja kun erityisesti on kiinnitettdvd huomiota juuriston sddnnéllisyyteen ja
lujuuteen tuulivahinkojen varalta, on ilmeistd, ettd tidssd sekd uudista-
misndkokohdat ettd puuston kartuttamistavoitteet kiyvit yksiin. Koealan
19 tulokset osoittavatkin, ettd vaikkakin poiston kasvusadannes on vain
vdhédn koko metsikon kasvusadannesta pienempi, niin kuitenkin poiston
suuren painosuhteen takia siemenpuiden, so. tuottopuuston, kasvusadan-
nes on huomattavan suuri.

Hakkausten vaikutus tuottopuuston kasvun kohoamiseen.

Edellisestd om selvinnyt, ettd uudistushakkausten viliton vaikutus
tuottopuuston kasvusadannesten kohoamiseen on joko kokonaan merki-
tykseton tai vain poikkeustapauksessa niin tuntuva, kuin miti kasvatus-
hakkausten suhteen on havaittu. Sen sijaan uudistushakkausten vilillinen
so. lisddntyneen kasvutilan aiheuttama vaikutus on siind méirin tuntuva,
ettd sen tarkastaminen on taksatoorisesti hyvin kiintoisaa. Tdmén yhtey-
dessd on syytd viitata vield taulukon 8 koealoihin 16—18, joiden kuutio-
kasvusadannes nyt, siis uud’stumisvaiheen aikana, on huomattavasti
korkeampi kuin saman ikéisten keskitiheiden metsikoiden kuutiokasvu-
sadannes.

Taman ilmion analysoimiseksi koottiin havaintosarjoja sellaisista uudis-
tustilassa olevista metsikéistd, joissa ratkaisevat uudistusvaiheet oli toteu-
tettu 5—20 vuotta sitten ja joissa tarkoitettu metsanhoidollinen tulos, met-
sikon uudistuminen, myo6s oli saavutettu. Tdmdin lisdksi Kiinnitettiin huo-
miota erityisesti metsikén aikaisempiin vaiheisiin, ennen Kkaikkea eri
hakkausvaiheiden ajankohdan tarkkaan selvittdmiseen ja hakkausten vah-
vuuteen, so. poiston osuuteen metsikon kuutiomdérédstd. Useimmat ndistad
koealoista on saatu Heinolan kaupungin metsistd, missd metsitalouden
tapahtumista on ollut kohtalaisen luotettavia tietoja metsataloussuunni-
telmissa, kirjanpidossa ja vuosikertomuksissa.

Uudistumisasteella olevat koealametsikot eivdt endd olleet tasaisia
siind merkityksessd kuin sulkeutuneen metsikon tasaisuuden vaatimus
edellyttdd. Aikaisemmissa hakkausvaiheissa ei aina ollut noudatettu
metsdnhoidollisia periaatteita, vaan usein enemmaén tavoiteltu valittomia
taloudellisia tuloksia. Téstd syystd uudistumistilassa oleva metsikkd,
emometsd, usein oli ryhmittdistd ja aukkoista. Myohemmissd hakkaus-
vaiheissa sen sijaan on jo huomattavana selvd metsdnhoidollinen tavoite,
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taimettumisen edistdminen tai jo ilmaantuneen taimikon osittainen vapaut-
taminen. Koealakohdan valitsemisessa pidettiin tdhdellisend rajoittaa
tutkittavaksi sellainen metsikon osa, missd hakkauksen vaikutus mahdol-
lisimman tasaisena on kohdistunut emometsdn kaikkiin puihin. Koealojen
suuruus on tavallisimmin ollut 0.20 hehtaaria (0.12s—0.250 ha).

Kaikki emometsddn kuuluvat puut luettiin ja mitattiin, kuten aiem-
millakin koealoilla, 1.5 m:n korkeudelta tasaavaa kaulainta kiyttien
2sm:n vahvuusluokittain. Puiden kuutioiminen toimitettiin T. Jonsonin
kuutioimistaulukkojen avulla. Koealametsikon idksi merkittiin edusta-
vimpien Koepuiden kantokairauksista laskettu yksinkertainen aritmeet-
tinen Keskiarvo. Sellaisia harsintaluonteisia metsikéitéd, joissa esiintyi
huomattavan suuria rungoittaisia idn vaihteluja, ei tutkittavaksi otettu
ollenkaan.

Kasvukoepuita otettiin kullakin koealalla eri vahvuusluokkien puista
10—20 kappaletta, suhteellisesti runsaimmin metsikon keskivahvuuden
kohdalta. Tarkoituksena oli esittdd kasvun kulku metsikkéd mahdolli-
fimman tarkoin edustavana kuvana. Tamai saavutettiin parhaiten niissi
metsikoissd, joissa koealan kaikki puut tulivat kasvukoepuiksi, so. erdissi
siemenpuu- ja ylispuumetsikoissd. Lohkoharsintametsikdiden suhteen on
sen sijaan olemassa vain otaksuma, ettd aineisto, kyllin runsaana ja tasoi-
tettuna eri vahvuusluokkiin niiden painosuhdetta vastaavassa miirissi,
on riittdvd metsikkod edustamaan.

Puiden sddekasvun mittaukset tehtiin 1.s m:n korkeudelta kasvukai-
ralla otetusta lastusta. Kairaus ulotettiin puiden ytimeen asti; varsinaiset
kasvumittaukset sen sijaan vain viimeiseen 20—30 vuotta Kisittiviin
ikdkauteen, mikd mitattiin ja jaoiteltiin viisivuotisiin jaksoihin. Havainto-
aineistoon tuli ndin kuulumaan koko uudistuskausi ja sitd edeltiva vuosi-
jakso metsikon normaalia varttumiskautta. Télld keinoin tahdottiin saada
tamédn vaihtumakauden kasvun suhdeluku tarkistetuksi, koska se taval-
laan on siltana metsikén kasvun myéhemmin kehittymisen tarkkailussa
ja muutosten mddrin padttelemisessa.

Kunkin koealan kasvukoepuiden mittaustuloksista laskettiin yksin-
kertaiset aritmeettiset keskiarvot. Kairauslastuista kuoren alta ytimeen
mitattu lukuarvo kaksinkertaisena ilmaisee siis kasvukoepuiden kuoret-
toman aritmeettisen keskildpimitan. Useimmilla koealoilla kasvukoepui-
den keskildpimitta koepuiden valitsemistavasta johtuen on ldhelld koko
metsikon keskildpimittaa. Laskennallisesti ndama suureet eivit kuitenkaan
vastaa toisiaan, silli vahvuusluokittelun runkolukusarjasta laskettu
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Taulukko 9. Uudistuskauden tuottopuuston kasvua valaisevat koe-
alat ja niiden tdrkeimmat karakteristikat.

Tabelle 9. Die den Zuwachs des Ertragsvorrates beieuchtenden Probeflichen in der Ver-
jiingungsperiode und ihre wichtigsten Charakteristika.

! Metsikon — Bestandes- ‘
| Koealan ‘ I T ..
| . ) $tvvppi ; t keskilipimitta
[ Neo Mewsatryn } .| & ™| runkoluku, puusto, | (d2 1.3)
Nr. der Waldtyp \ puulaj1 | £ kpl./ha | m3/ha kuorineen, sm
Probefliche | | Holzart | £ = Stammzahl, Holzvorrat, Mitteldurchmesser
| < pro/ha | fm/ha (d> 1.3)
mit Rinde, cm
? 20 | VT | mi-Ki 125 60 | 48 . 320
21 VT ‘'ma-Ki| 106 92 | 46 26.0
22 VT 'ma-Ki| 105 48 | 37 ‘ 28.2
23 MT ma-Ki @ 95 64 | 30 26.9
24 MT |méd-Ki| 110 128 | 80 | 20.2
| 25 OMT ku-Fi | 100 552 130 | 20.2
| 26 MT ku-Fi| 83 648 12 | 17.5
j 27 OMT ku-Fi | 85 264 106 23
28 MT | ku-Fi | 90 240 | 140 | 26.8
ma-Ki 90 ‘ 26.4
| 2 ' M . : . 87
‘ ¥ ] ey ku-Fi | 80 140 | 3.6
\ 30 OMT | ku-Fi| 15 380 65 174
, 31 MT ku-Fi 95 270 | 142 | 24.3 \

kuorellinen ldpimitta on, kuten edelld on selvitetty, d,-keskildpimitta,
koepuiden keskildpimitta taas on ilmaistu kuorettomana aritmeettisena
keskiarvona.

Tamin seikan merkitys nyt esilld olevassa kysymyksessa ei kuitenkaan
ole ratkaiseva. Metsikon stereometrinen keskipuu, joka kylldkin voi monin
tavoin edustaa metsikkod (vrt. Lonnroth 1926a, s. 4), ei metsikén
kasvusta anna oikeata kuvaa. Niinpd Lonnroth ei sisdllytd kasvua
niihin ominaisuuksiin, joilla keskipuu voi metsikkdkuvaa valaista. Samaan
ovat johtaneet Lonnrothin (1925) tutkimukset tasaikdisten manni-
kéiden sisdisestd rakenteesta. Tischendorf (1927) toteaa niin ikdan
siirtymdilmion sellaiseksi tekijdksi, joka alati muuttaa metsikon keskipuun
asemaa. Sen takia metsikossd, tarkasti ottaen, ei voikaan olla sellaista
puuta, jonka kuutiokasvusadannes jatkuvasti edustaisi koko metsikon
kuutiokasvusadannesta. Metsikon uudistuskautena siirtymd on vield
tarkedmpi tekija kuin aikaisempana kehityskautena, kuten nyt otetuilla
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Kuva 10. Koealametsikko N:o 24. MT. Taimikko runsas ja elinvoimainen. Padllysmet-
sdn poistaminen ajankohtainen. Heinolan kaupungin metsit. Valok. 1939.

Abb. 70. Probebestand Nr.24. Waldtyp M T. Jungwuchs reichlich und lebenskrdftig.
Entfernung des Altholzes nitig. Stadtwald Heinola. Aufnahme 71939.

koealoillakin on voitu todeta. Niistd syistd ei ole pyrittykddn muunta-
maan kasvukoepuiden mittaustuloksia metsikon nykyistd d,-keskildpi-
mittaa vastaavaksi.

Pituuskasvun selvittiminen kohdistettiin ainoastaan viiden viimeisen
vuoden pituuskasvun méérittdmiseen, mikd useimmiten tapahtui arvioi-
malla, toisinaan myds dsken kaatuneista puista mittaamalla.

Taulukossa 9 esitetddn kasvukoealojen tdrkeimmét karakteristikat,
kuten kasvupaikan metsityyppi, metsikon ikd, runkolukumdiird, kuutio-
mddrd hehtaaria kohden ja d,-keskildpimitta. Samalla on katsottu tar-
peelliseksi esittdd metsikon uudistuskauden historiikki niin tarkkaan
kuin on ollut mahdollista tietoja hankkia. Erdissd tapauksissa on kanto-
mittausten avulla pyritty likimaardisesti valaisemaan viimeksi suorite-
tun hakkauksen vahvuusastetta. Tdmad on saattanut kdydd laatuun
sellaisissa tapauksissa, missd aikaisemmin on ollut vain yksi tietty hak-
kausvaihe.
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Koealametsikoiden aikaisemmasta kisittelystd, eri hakkausvaiheiden
ajankohdasta ja vahvuudesta ja hakkausten metsidnhoidollisista tuloksista
esitetddn seuraavassa lisdtietoja.

20. koeala. Valkjarvi. Suhteellisen viljdnd kasvanut varteva miannikko hakat-
tiin 110-vuotiaana siemenpuuasentoon. Hakkauksen jdlkeen on myrsky jonkin verran
harventanut metsikk6d. Taimikko, joka on noussut usean siemenvuoden aikana, on
varsin runsas.

21. koeala. Ahtéri. Tihedhkoé miltei luonnontilainen ménnikkoé hakattu 91-vuo-
tiaana siemenpuuasentoon, minki jdlkeen metsikkd on saanut kasvaa sellaisenaan.
Luontaista poistoa on jonkin verran esiintynyt. Taimia on runsaanlaisesti, mutta ei
vield tdysin riittavasti.

22. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Mintymetsikko, jossa 20 vuotta sitten
toimitettiin alaharvennuksen luonteinen viljennyshakkaus ja 6 vuotta sitten hakkaus
kerrallaan siemenpuuasentoon. 1—10-vuotiaita taimia hajallisesti.

23. koeala. Heinolan kaupungin metsat. Korkeahko kivinen harju. Méannikko,
jota 70:nnestd ikdvuodesta ldhtien oli pariin otteeseen harvennettu, hakattiin 78-
vuotiaana tihedhkoon siemenpuusasentoon. 12 vuotta tdmén jilkeen puustoa vihen-

nettiin sen nykyiseen maridn. Runsas ja elinvoimainen taimikko noussut usean sie-
menvuoden satona.

24. koeala. Heinolan kaupungin metsdt. Mantysiemenpuumetsikko. Metsikkoa oli
jo 85:nnesta ikdvuodesta lahtien sddnnollisesti harvennettu rakennuspuita ottamalla,
joten se 103-vuotiaana siemenpuuasentoon jdrjestettdessd oli jo viljennetyssa tilassa.
Taimia runsaasti (vrt. kuva 10).

25. koeala. Muurame. Alkuaan tiheihko, tasainen luonnontilainen kuusimetsikkd,
jota yhdeksdn vuotta sitten kisiteltiin vahvalla lohkoharsintahakkauksella. Poisto
(kantomittauksin tarkistettuna) likimaérin 50 9, silloisesta puustosta. Kasvamaan j4i
pddasiassa kolmannen ja jonkin verran toisen latvuskerroksen puita. Vahvuuskasvun
elpyminen huomattavana vasta viiden viimeisen kasvukauden ajalta, ja kasvun suunta
ilmeisesti kohoamassa. Erityisesti pituuskasvun lisddntyminen melkoinen. Maan ruo-
hottuminen viahdistd. Taimia toistaiseksi vain vidhin.

26. koeala. Muurame. Koivun ja mdnnyn sekainen kuusikko, jossa yhdeksdn vuotta
sitten toimitettiin lohkoharsinnan luonteinen vahva uudistushakkaus (poistossa paa-
asiassa sahapuita) ja neljd vuotta sen jilkeen puhdistushakkaus (poistossa pédasiassa
paperipuita ja halkoja). Nykyinen metsikkd pidasiassa alkuperdisen metsikon kol-
mannen latvuskerroksen puita, kuusta ja heikkoa koivua. Kuusien pituuskasvu elpy-
nyt huomattavasti. Taimettuminen hyvélls alulla.

27. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Heikosti koivun sekainen kuusikko,
jossa 14 vuotta sitten toimitettiin lohkoharsintahakkauksen ensimmadinen vaihe, pois-
tona noin 40 9, silloisesta puustosta; toinen hakkausvaihe suoritettiin yhdeksédn vuotta
mydhemmin. Kuusien pituuskasvun elpyminen hyvin huomattava. Tasaikdinen ja
pédasiassa tasapituinen taimikko hyvin runsas, taimia laikuttain jopa tungoksena.
Kuva 2, s. 30.

28. koeala. Heinolan kaupungin metséit. Koeala on nyt puhdas kuusikko. 15
vuotta sitten metsikdstd poistettiin yksinomaan jareitd mintyjd vahvan ylaharvennuk-
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Kuva 11. Koealametsikkd N:o 31. M T. Vahva lohkoharsintahakkaus toimitettu
14 vuotta sitten. Metsikko suhteellisen hyvin uudistunut. Padllysmetsdn kasvu
3.8 %, 4.6 m3/ha. Heinolan kaupungin metsit. Valok. 1939.

Abb. 71. Probebestand Nr. 31. Der Bestand hat sich nach Femelschlag vor 14 Jahren
gut verjiingt. Zuwachs des Schirmbestandes 3.s %,, 4.s fm/ha, Stadtwald Heinola.
Aufnahme 7939.

'sen tapaan. Seuraavassa hakkausvaiheessa 10 vuotta myéhemmin poistettiin vaneri-
koivut, vahdn sahapuita ja kuusipaperipuita. Hakkaukset ovat olleet p4asiassa loh-
koharsinnan luonteisia. Taimikkoa nousemassa.

29. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Alkuaan minty-kuusi-koivu-sekametsikko,
jossa kuusijakso 10 vuotta méintyjaksoa nuorempi. 19 vuotta sitten toimitettiin met-
sikdssd vahva viljennyshakkaus, jossa koivu poistettiin kokonaan. Kuusi vuotta timin
Jélkeen jarjestettiin uudistushakkaus osaksi lohkoharsinnan, osaksi siemenpuuasennon
muodossa, ja kahdeksan vuotta tdmidn jidlkeen hakkausta jatkettiin pddllysmetsidn
védhentdmiseksi. Kuusivaltapuita on alkuaan ollut ylimméssikin latvuskerroksessa,
mutta suurin osa nyt jaljelld olevista kuusista on aikaisemmin kuulunut péiasiassa toi-
‘seen latvuskerrokseen. Ala on kauttaaltaan tédysin uudistunut. Taimikossa on minty
hieman kookkaampaa ja keskimdirin vanhempaa kuin kuusi. Vihin koivua on nous-
sut sivusiemennyksesta.

30. koeala. Heinolan kaupungin metsidt. Kuusivaltainen sekametsikkd, jossa 16
vuotta sitten toimitettiin vahva yldharvennus (oikeammin ehka sahapuuharsinta) ja
6 vuotta sen jdlkeen lohkoharsintaa ldhentelevd uudistushakkaus. Tdmidn jilkeen ei
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Taulukko 10. Uudistuskauden tuottopuuston kasvua valaisevat koealat.
Kasvumittausten tulokset viisivuotisjaksoittain.

Tabelle 70. Die den Zuwachs des Ertragsvorrates beleuchtenden Probeflichen in der Ver-
jlingungsperiode. Die Ergebnisse der Zuwachsaufnahmen in 5-jihrigen Perioden.

|  Keski- . . - s "
| ]ll\ll)(t:;z‘n\;p?: Egé‘;i’lhé; l?gif’&’ﬁt;‘ Kasvu 5-v uOLlisil)a‘l\.S-O:vt.t?;{l;ﬁlsyelf)%{l;[kesld (A) Nykyinen
11.‘?}_51150’1 luku- kuoretta, Zuwachs in 5-jihr. Perioden 5, 10 ... 25 J. riichwdrts Jetziges
ikd, v. mAaari sm
Nr. der Mittel- Cagy [ 1
Fpove fodug udngiézr?%fil f,lgscs’;; 1\13313 1‘ w
ghlen, . em | Zuwachses | |
20 ‘
VT mi - Ki | mm — | 49 | 50 | 61 | T8 | 7o
125 15 28.8 pgls — 7.6 1.6 7.s | 2.2 T | — 1.9
| |
21 ‘ ; J
VT ma - Ki mm - | 3.8 3.8 10.1 9.3 6.3 | |
106 13 ; 23.0 pcls — i 1.7 1.7 3.9 3.3 24 | 07| 23
1 ' i i ‘
22 1 | !
VT ma-Ki | mm 4. 5.0 50 | 5. | 5.0 8.9 |
105 12 | 252 | pgla | 7o | 20 | 22| 20 | T2 | 28 | 03| 3a
| |
23 , I 1
MT mi - Ki [ mm 5.0 6.1 7.6 9.3 8.6 9.4 i
95 15 245 | pgls 2.4 2.6 3.0 3.4 2.9 3.0 04l 3.4
24 1
MT mi - Ki | mm — | 50 | 60 | 64 | 80 | 94
110 19 260 | pgls — 2.0 2.2 2.2 2.6 2.8 01| 2o
25 !
OMT ku- Fi mm — — — 3.0 3.2 5.1 ‘
100 17 ‘ 18.0 pgl.s — - — 7.1 1.5 2.2 03| 25
|
26
MT ku-Fi | mm — — 3.5 3.5 4.4 7.6
83 16 | 16.s pgl.s — - 2.0 1.9 2.3 3.6 0s| 44
| |
27 ; ‘ ‘
OMT ku-Fi | | mm = — 6.6 81 | 10.0 | 13.4 i
85 19 | 216 ! pgl.s - — 3.3 3.7 4.0 4.6 0.9 “ 5.5
\ |
28 J
MT ku - Fi | mm - 70 | 80 | 100 | 120 | 15.0 j
90 15 ‘ 25.7 j pgl.s - 3.3 3.4 3.8 4.0 4.4 0.5 4o




ole ollut mitadn hakkauksia, eik luontaistakaan poistoa voitu todeta ainakaan mainit-
tavassa médrdssd esiintyneen. Taimikko, 1—15 vuoden ikérajoissa, 1ahimain riittava.
Suojuspuiden poistaminen voidaan suorittaa vield kahtena erdna.

31. koeala. Heinolan kaupungin metsit. Alkuaan tasainen, heikosti koivun sekai-
nen kuusikko. 14 vuotta sitten toimitettiin vahva lohkoharsinnan luonteinen uudistus-
hakkaus, jossa sahapuiden ohella poistettiin myés pient4 puuta. Poiston maira toden-
nakoisesti yli 50 %, puustosta. Myohemmin ei ole ollut hakkaus- eikd muutakaan
poistoa. Metsa miltei tdydellisesti uudistunut. Kuva 11.

Taulukossa 10 esitetddn uudistuskauden koealojen mittaustulokset
laskettuina viisivuotisjaksoittain nykyhetkestd (A) taaksepdin. Térkeim-
pien koealoja kuvaavien tunnusten ohella taulukossa osoitetaan myos
koepuiden lukumddrd ja niiden kuoreton aritmeettinen keskildpimitta.
Varsinaiset kasvumittaukset esitetddn absoluuttisin luvuin millimetreini
ja ndiden alla laskettu pintakasvusadannes, p, 7.s. Muotokorkeuden
kehityksestd on madritetty ainoastaan viimeisen vuosijakson perusteella
laskettu muotokorkeuden kasvusadannes, p,;. Viimeisestd sarakkeesta
selvidd lopuksi metsikon nykyinen kuutiokasvusadannes, p,,.

Sddekasvun erittelylld viisivuotisjaksoihin tahdottiin sitoa kasvu-
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Jatkoa taulukkoon 10. — Fortsetzung von Tab. 10.
‘ | Keski- - ‘o " - T
Koealan N:o; | Puulaji ja | lapimitta | Kasvu 5-vuotisjaksoittain nykyhetkestd (A) Nyvkvine
metsatyyppi; ; koepuiden | (aritm.) 5, 10 ... v. taaksepiin | ANyXylnen
mﬁ;‘;lk‘?n | luku- kug;cltta, Zuwachs in d-jihr. Perioden 5, 10 ... 25 J. riickwdrts Jetziges
5 Vo maira ‘
Neder | poan | Mitth o 7
P;’%?Z‘l"(filt‘;%’{"’; | 1:ind Anzahl ’ ,‘f{ggg; | laatu- ]
; Probe- | i | merkki |
Bestandes- | ¢ (arithm.) | Ass | Ag Ags A A t A p Py
alter. .| SGMME  opne Rinde,  Art des o R . N o FH | "M
| | cm | Zuwachses ’
1 |
29a ‘ l
OMT | mi-Ki 1 | mm — 4.6 6.5 | 110 | 106 | 11.5 |
90 12 ‘ 234 | pgls — 2.4 3.0 4.4 3.8 3.8 0.5 43
| ; ; |
. 20D | | ' ‘
\ - ‘ ? |
l OMT ku-Fi | | mm — 8.3 11.6 17.3 | 17.0 17.0 |
80 8 | 205 | pglas — | 38 | 45 | 56 | 48 | 44| 08 I
| | |
30 | | |
OMT ku-Fi | 1 mm 3.8 4.0 4.8 5.8 8.7 8.0 ’
75 18 | 15.8 pgls 3 3.0 3.2 3.6 4.6 3.9 T do|
|
} 1
31 } ‘ |
. | | | |
MT ku-Fi | | mm — 5.4 5.7 8.3 | l4.0 10.0 |
95 | 15 243 | pgls — J‘ 2.6 2.4 33 | 4a 32 | 05| 3
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koepuiden mittaustulokset metsikossd toteutettuihin hakkausvaiheisiin.
Taulukon 10 ilmaisemat keskiarvotulokset on kuvissa 12—13 esitetty
graafisin piirroksin, joista kasvun kulku ja suoritetut hakkausvaiheet
havainnollisesti selvidvit. Piirroksissa esitetddn kasvukoepuiden pinta-
kasvusadannesten (p, 7.s) suuruus viisivuotisjaksoittain metsikon i4n
mukaan. Hakkausten suorituksen ajankohta on ikdasteikossa osoitettu
nuolilla. Yksiviivainen nuoli merkitsee heikkoa, kaksiviivainen vahvaa
ja kolmeviivainen nuoli erityisen vahvaa hakkausvaihetta.

Kaikkien koealametsikdiden Jukusarjoille on ominaista pintakasvu-
sadanneksen Kohoaminen uudistuskautena. Kohoamisen mddrdssd ja
kohoamissuunnan kestdvyydessd on monenlaisia vaihteluja, jotka voidaan
sitoa metsikon ikddn, aikaisempaan kehitykseen ja ennen kaikkea uudis-
tuskauden hakkaustoimintaan. Niiden seikkojen tarkasteleminen kiy
parhaiten vertaamalla toisiinsa taulukkoon 9 liittyvdd metsikon historiik-
kia, taulukon 10 numerosarjoja ja kuvien 12-13 graafisia piirroksia.

Koealoissa 20—21 on ollut vain yksi hakkaus, kummassakin 15 vuotta
sitten. Edellisessd, joka on suhteellisen vanha ja jo kauan viljdnd kasva-
nut metsikko, kasvun kohoaminen on verraten vdhdistd. Jalkimmdisessd
kohoaminen sen sijaan on hyvin jyrkkd; metsikko on ollut luonnontilainen
ja edellistd hyvdn joukon nuorempi. Molemmissa metsikéissd kasvun
suunta on selvdsti laskemassa.

Koealalla 22 viimeiset kasvatushakkausvaiheet ovat lievdsti kohotta-
neet kasvun suuntaa, mikd jélleen on muuttunut laskuksi, kunnes vahva
uudistushakkaus on aiheuttanut jyrkdn nousun. Koealalla 23 vidljennys-
hakkaus ja sen jdlkeen toimitettu uudistushakkaus ovat aiheuttaneet
15 vuotta kestdneen noususuunnan; my¢hemmin seurannut siemenpuu-
metsikon harventaminen on hetkellisesti pysdhdyttdnyt nousua seuran-
neen selvdn laskun. Koealalla 24 kasvun suunta on tasaisena kohoava
verraten sddnnollisin viliajoin toistuneiden hakkausten johdosta.

Lohkoharsintametsikdissd huomataan samat ilmiét, mutta vield sel-
vempind, osaksi sen johdosta, ettd ko. metsikot ovat idltddn nuorempia,
osaksi sen takia, ettd kuusi, joka on ndiden metsikdiden vallitseva puulaji,
on biologisesti vahvempi ja sdilyttda sitkedmmin latenttia elinvoimaa kuin
mdnty. Tdmdi ilmenee useissa koealametsikoissd siind, ettd nykyinen kuusi-
jakso, joka piidasiassa on muodostunut aikaisemman metsikon toisen ja
kolmannen latvuskerroksen puista, on runsain madrin voinut lisitd sekd
pituus- ettd vahvuuskasvuaan. Viitattakoon erityisesti koealaan 29,
jossa minty- ja kuusijakso ovat rinnakka'n kasvaneet samana metsik-
kond. Tarkastettavana clevan aikajakson alussa molempien puulajien
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Kuva 12. Pintakasvusadannesten (pg 7.s) suunta uudistuskauden aikana
koealoilla 20—25.

Abb. 72. Verlauf des Fldchenzuwachsprozents in der Verjiingungszeit auf den
Probeflichen 20—25.

— ————. kasvun suunta aikaisempien hakkausten aikana.
Verlauf des Zuwachses wdhrend der friiheren Hiebe.
kasvun suunta viimeisen hakkauksen jéilkeen.
Verlauf des Zuwachses seit dem letzten Hiebe.

— Py keskitiheiden metsikdiden kuutiokasvusadannes.
Massenzuwachsprozent der mitteldichten Bestdnde.

Nuolet osoittavat hakkauksen vahvuutta (heikko, vahva, erittdin vahva). — Die
Pjeile geben den Hiebsgrad (schwach, stark bzw. sehr stark) an.
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Kuva 13. Pintakasvusadannesten (pg 7.s) suunta uudistuskavden aikana
koealoilla 26—31.

Abb. 13. Verlauf des Fldchenzuwachsprozents in der Verjiingungszeit auf den
Probefldchen 26 —31.

Selitysten suhteen vrt. kuv. 12. — Beziiglich der Erkldrungen vgl. Abb. 712.
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aritmeettinen keskildpimitta oli ldhimain yhtd suuri, mutta kuusi on kulu-
neiden 20 vuoden aikana kasvanut vahvuutta huomattavasti enemmén
kuin ménty. Kuusen elinvoiman sdilyminen onkin yleisesti tunnettu tosi-
asia, ja se on erityisesti tullut esille suometsien tutkimuksen yhteydessid
(vrt. Lukkala 1929, ss. 175, 215, 254—755).

Vahvoja hakkausvaiheita kuusikoissa edustavat koealat 25, 26 ja 31,
joissa kasvun kohoaminen on havaittavana hyvin jyrkkdnd nousuna.
Koealametsikot 24, 27,28 ja 30 taas ovat osoituksena sddnnollisesti toistu-
van hakkaustoiminnan aiheuttamasta kasvusarjan tasaisesta jatkuvasta
noususta. Yksityisiin koealoihin palataan vield seuraavassa erditd erikois-
piirteitd kisiteltdessd.

Kasvutilan jatkuva lisddminen, siis hakkauksen tois-
taminen, ei aiheuta kasvutekijdin yhteisvaikutuksen tehostumista vastaa-
vassa maidridssd. Maamme metsdluonnossa on, kuten Aaltonen (1919,
s. 244, 1940, ss. 496—507) on osoittanut, juuriston toiminta eli puun
suhde kasvupaikan Kosteussuhteisiin ratkaisevampi tekijd kuin latvuk-
sen toiminta eli valon merkitys. Metsimme ovat yleensd niin viljid, ettd
valo kasvutekijand harvoin on minimissd. Jo vahva harvennushakkaus
aiheuttaa metsikossd juuristokilpailun heikentymistd, puut vahvistavat
juuristoaan ja assimilaatioelimidén, ja tilapdinen kasvun kohoaminen on
seurauksena. Tihin kuntoutumiseen saattaa kulua useitakin vuosia, kuten
erityisesti koealalla 25 voidaan havaita. Tdssd metsikossd on vahvasta
uudistushakkauksesta kulunut neljd vuotta ennen kuin selvisti todettavaa
sidekasvun lisdystd on huomattavana, mutta sen jdlkeen nousu on ollut
hyvin tuntuva, ja se on ilmeisesti yhd jatkumassa. Jos taas metsikossd
aikaisemmin on ollut sddnnéllisid harvennus- ja vdljennyshakkauksia, niin
myohemmit vahvatkaan uudistushakkaukset eivit aiheuta jyrkkdd kasvun
kohoamista. Kuutiokasvusadannesten taso on tdllaisessa metsikissd
yleensd korkeammalla kuin luonnontilaisessa vastaavan ikdisessd metsi-
kossd.

Jaksoittaisissa uudistushakkauksissa mydhemmat jatkovaiheet eivit
siis vaikuta en4d samalla teholla eivitki pitkédaikaisesti, vaan puiden yksi-
16llinen iin mukana aleneva kasvusuunta ilmenee jdlleen selvdnd ja var-
mana. Erityisesti koealat 21 ja 31 osoittavat, ettd hyvin vahvat kertakaik-
kiset hakkaukset aiheuttavat lyhytaikaista jyrkkdd nousua seuraavan yhta
jyrkin laskun. Koealalla 29 taas huomataan, ettd kahden vahvanlaisen
hakkausvaiheen aiheuttama jyrkkid nousu pian muuttuu laskuksi, jota
uudistettu hakkauskaan ei endd sanottavasti pysty hidastamaan.
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Koko metsikon kasvusadanneksen pitiminen jatkuvasti kor-
ke an a on kyllikin mahdollista. Tdma johtuu puiden aseman erilaisuu-
desta metsikossd ja niiden erilaisesta yksildllisesta kasvuvoimasta, jotka
seikat aiheuttavat siirtymdilmion. Télldin joudutaan biologisen puuluo-
kittelun piiriin. Kuten Lénnroth (1925, s. 154 etc.) on tasaikiisissi
mantymetsikoissd todennut, metsikon eri kerroksissa tapahtuu iin mukana
siirtoja siten, ettd ylimmistd kerroksista kasvuvoimansa kadottaneet
puut jddvdt alempiin kerroksiin. Uudistuskauden kuluessa tillaisia siir-
toja tapahtuu sekd eri kerroksissa ettd eri vahvuusluokkien puiden kes-
ken. Tatd siirtymdilmiotd hallitsemalla voidaan kasvun kohoamissuunta
sdilyttadad teoreettisesti katsoen siihen asti, kunnes jiljelld on vain muutamia
puita, puita, jotka viimeiseksi ovat sdilyttdneet kasvuvoimansa. Tami
ajatuksen kulku samalla osoittaa, ettd metsikon kasvusadanneksen jatku-
vasti korkeana pitdminen tapahtuu tuottopuuston ja todellisen kasvumai-
rdan kustannuksella.

Suhteellisen kasvun, kasvusadanneksen, suuruus ei siis sininsi vield
merkitse hakkaustoiminnan edullisuutta tahi suurta kuutiotuottoa,
eikd kasvusadanneksen aleneminen liioin osoita mitddn varmaa siiti,
kannattaako vai eikd kannata pddllysmetsdd puuston lisddmiseksi edelleen
sdilyttdd. Kasvun suunnan alenemisesta huolimatta absoluuttinen vah-
vuuskasvu voi vield olla tuntuva ja puiden arvon lisdys kauankin kohoa-
massa. Tdssd suhteessa viitattakoon taulukossa 10 esitettyihin sddekas-
vun absoluuttisiin médriin, joista helposti saattaa huomata, etti useissa
metsikoissd, esim. koealat 28, 29 ja 31, kasvusadanneksen alenevasta
suunnasta huolimatta puiden vahvuuden suureneminen on vield hyvin
merkittavd hinnan muodostuksen tekija.

Kysymys padllysmetsdn sdilyttdmisestd tai poistamisesta liittyykin
useimmiten kysymykseen alla kasvavan taimikon elinvaati-
muksista. Mikdli taimien kehittyminen hdiriintyy, mika seikka par-
haiten ilmenee niiden pituuskasvun hidastumisena, tdma on selvdnd merk-
kind siitd, ettd padllysmetsd on joko kokonaan poistettava tai ainakin sen
madrdd tuntuvasti vdhennettava.

Kasvumaidrien huomattavan suuri vaihtelu uudistusaikana, ja erityi-
sesti tdmidn ilmion esiintyminen kasvatushakkauksista uudistushakkauk-
siin siirryttdessd, antaa aiheen tarkastella kysymystd vield puiden tek-
nillisen laadun Kkannalta. Niayttdd siltd, ettd hyvin vahvat
hakkaukset eivit tdssikddn suhteessa ole suositeltavia. Taulukossa 10
esitetyt numerosarjat antavat kysymykseen jonkinlaista valaistusta.
8
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Kuva 14. Nidytteitd madntymetsikéiden kasvukoepuiden kairaus-
lastuista 1.3 m:n korkeudelta. Lastut 1 ja 2 koealasta 24, jossa
metsikon uudistaminen on toimitettu useana tasavahvana hak-
kausvaiheena; lastut 3 ja 4 koealasta 29, jossa varsinainen nudistus-
hakkaus on ollut erityisen vahva. Lukusarjat lastujen vasem-
malla puolella osoittavat sddekasvun 5-vuotisjaksoja, nuolet
oikealla puolella merkitsevit hakkausvuosia. Kolmeviivainen nuoli
merkitsee erityisen vahvaa hakkausvaihetta.

Abb. 74. Bohrspdne von den Probestimmen der Kiefernbestinde (in
7.3 m Hdhe). Die Spdne 17 und 2 von der Probefldche 24 mit Ver-
jiingung in drei gleichmdssigen Hiebsphasen; die Spine 3 und 4
von der Probefliche 29 mit sehr starker eigentlicher Verjiingungs-
phase. Die Zahlenreihen links bedeuten die 5-jdhrigen Perioden
des Radialzuwachses, die Pfeile rechts geben die Hiebsjahre an.
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Kuva 15. Naytteitd kuusimetsikdiden kasvukoepuiden kairaus-

lastuista 1.3 m:n korkeudelta. Lastut 5 ja 6 koealasta 27, jossa

tdhdn mennessd on toimitettu kaksi tasavahvaa lohkoharsinta-

vaihetta; lastut 7 ja 8 koealasta 29, jossa varsinainen uudistus-

hakkaus on ollut erityisen vahva. Lukusarjat ja merkinnit samat
kuin kuvassa 14.

Abb. 15. Bohrspdne von den Probestdmmen der Fichtenbestdnde (in

7.3 m Hdhe). Die Spdne 5 und 6 von der Probefldche 27, auf der

bisher zwei gleichstarke Hiebe vorgenommen sind. Die Bohrspdne

7 und 8 von der Probefliche 29 mit sehr starker eigentlicher

Verjiingungsphase. Beziiglich der Zahlenreihen und Pfeile vgl.
Abb. 74.
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Esimerkiksi voidaan valita koealan 29 kuusikkojakso. Koepuiden arit-
meettinen keskildpimitta 20 v. sitten on ollut 16.s sm kuoretta /29.5 sm
— 2 (17.0+ 170+ 175 + 11.6) mm = 16.9 sm/ja silloinen sddekasvu
8.smm eli 1.66 mm vuotta kohden. Saman kuusijakson nykyinen aritmeet-
tinen keskildpimitta on 29.5 sm ja viiden vuoden sddekasvu 17.0 mm eli
3.40 mm vuotta kohden. Yksityisissd koepuissa vaihtelut saattavat olla
vield paljonkin suurempia.

Kuvissa 14—15 on esitetty koealoilta otettujen kasvukoepuiden kai-
rauslastuja valokuvina, joissa sidekasvu on jaksoiteltu taulukon 10 osoit-
tamalla tavalla ja hakkausvuodet merkitty nuolilla. On ilmeistd, ettd ne
puut, joissa eri vuosilustojaksot ovat ldhimain saman pituisia, ovat raken-
teellisesti lujempia ja laadullisesti arvokkaampia kuin toiset, joissa vuosi-
lustojaksojen laajuus paljon vaihtelee ja joissa tiivis solurakenne miltei
vilittomasti liittyy 16yhddn. Niin houkuttelevilta kuin erdat kasvutulokset
saattavatkin vaikuttaa kuutiotuoton kannalta, on huomattava, ettd tallai-
nen kasvun kasaantuminen kohdistuu suhteellisen harvoihin puuyksildi-
hin. Siilyttamalld runsaampi tuottopuusto voidaan saavuttaa paljonkin
suurempi kuutiotuotto rakenteellisesti arvokkaampana puuna.

Timin yhteydessd on syyté vield viitata niihin haittoihin, joita liian
harva puustoasento aiheuttaa metsdn uudistumiselle metsdmaiden ruohot-
tumisen takia ja myds sen takia, ettd nouseva, ehki keinollisesti perustettu
taimikko kriitillisimman kehityskautensa aikana joutuu clemaan suojat-
tomana kevithalloja ja kesdn paahdetta vastaan (vrt. esim. Multa-
maki 1939, s. 100).

Katsaus metsikon uudistuskauden kasvusuhteisiin on osoittanut, ettd
vahvat hakkaukset, jollaisia uudistushakkaukset yleensd ovat, ilmeisesti
kohottavat kasvamaan jaavan tuottopuuston kasvua. Kohoamisen madrd
laskettuna metsikon viimeisistd vaiheista ennen uudistushakkauksia voi
ajoittain olla jopa yli kaksinkertainen, mutta vaihtelee paljon metsikon
isstd, sulkeutuneisuudesta ja erityisesti hakkausten vahvuudesta riippuen.
Huomautettakoon vield, ettd kasvun suhteellinen suuruus ei kuitenkaan
vield sellaisenaan osoita kuutiotuoton edullisuutta, ellei sitd samanaikai-
sesti sidota tuottopuuston absoluuttiseen kuutiomaddrdan ja sen kasvuun.

Saksan metsitieteellisessi kirjallisuudessa ei aikaisemmin sanottavasti
kasitelty varsinaisten uudistushakkausten aiheuttamaa kasvun kohoamista,
koska uudistushakkaukset pddasiassa olivat paljaaksihakkausta. Metsa-
statiikan ja metsitalouden jdrjestelyn oppi- ja késikirjoissa sen sijaan pu-
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hutaan paljonkin »valokasvusta» (Lichtungszuwachs), jolla tarkoitetaan
metsdn uudistamisen yhteydessd ja sen ohi sdilytettavan paillysmetsin, siis
taimikon ja nuoren metsdn ohella kasvatettavan metsikkdjakson kas;/ua.
Tastd on olemassa paljonkin erikoistutkimuksiin perustuvia tiedonantoja
jotka kaikki osoittavat kasvun lisdyksen huomattavan suureksi. Mart i r;
(1911, s. 160) suosittelee tdllaisten metsikkdjaksojen kasvattamista eri-
tyisesti hyvilld kasvupaikoilla ja arvokkaiden puulajien kyseessd ollessa
mutta hdn tuo samalla esille ne monet rajoittavat seikat, jotka estéivéi'E
tdllaisen talouden yleistamisen, ja ne haitat, jotka tdllaisen metsikkojakson
kasvattamiseen useasti liittyvdt. Tdmad siis jo osoittaa, ettd kysymyksessi
ei ole metsdn uudistamisessa valttamattoman emometsikon kasvu, vaan
erikoisen jdredn puun tuottaminen ja siind todettava kasvu.

Ruotsissa Petrini (1927) esittdd erddn kuusi-reunametsikon uudis-
tuskaudelta kasvutuloksia. Metsikossd oli toimitettu Wagnerin
kaistaleharsintaa (Blendersaumschlag, vrt. s. 27). Keskiarvona 15:n koe-
puun mittauksesta timan metsikon kuutiokasvusadannes oli kohonnut 2.91
%:sta (1914—1920) 4.2s %,:een (1920—1926), eli noin 47 9,. Metsikon
muotokorkeuden kasvusadannes oli aikajakson alussa 0.10 %, ja aikajakson
lopussa 0.50 %,, kohoamista on siis ollut suhteellisen vahén.

Mydéhemmin Petrini (1936, ss. 557—582) julkaisee uusia mittaus-
tuloksia 10:n tarkoin mitatun reunametsikossd kasvaneen puun kasvun A
vaiheista runkoanalyysien perusteella. Tdmédnkdidn metsikon pituuskas-
vussa ei voitu havaita merkittdvda kasvun kohoamista, mutta sen sijaan
vahvuuskasvussa lisdys on ollut hyvin tuntuva. Kuutiokasvusadannes on
uudistuskauden alkuhetken 3 9,:sta viidessd vuodessa kohonnut 6 %:een,
minkd jdlkeen se on tasaisesti laskenut. Vield 15 vuotta my6hemmin,
v. 1935, kuutiokasvusadannes oli 3.69,. Pelrini paittelee tulosten
perusteella, ettd kasvureaktio ilmenee pddasiassa vahvuuskasvuna. Arvo-
kasvu on koko uudistuskauden ajan pysytellyt 5 9%, :n seutuvilla.

B arth (1929) on Norjassa tutkinut luontaisen uudistumisen (Skjerm-
foryngelse) yhteydessi ilmenevid emometsin kasvun kehittymistd ja toden-
nut kaikissa koealoissaan kuutiokasvun runsaan kohoamisen ja erityisesti
laadun paranemisesta johtuvan arvon lisiyksen. Kaikki edelldmainitut
?ult(kimukset kisittdvit ainoastaan kahden hakkausvaiheen vilisen aika-
jakson.

Téssﬁ tutkimuksessa on pyritty saamaan likimddrdinen kuva kasvun
kehittymisestd koko uudistuskauden aikana. Voidaan tietysti esittdd ky-
symys, missd miérin téllainen nyt valittuihin kasvukoepuihin kohdis-
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tunut analyysi pitee ajassa taaksepdin. Voitaneen edellyttda, ettd kasvu-
koepuut kylld edustavat kasvamaan jitettyd metsikon osaa, siis nykyistd
tuottopuustoa. Metsikon aikaisemmasta rakenteesta koepuut sen sijaan
eivit ehkd anna oikeata kuvaa. Metsikon rakenne, puulajisuhteet, pui-
den vahvuusluokkien runkolukusarja, ehkdpd ikdkin, ovat nyt esitetystd
rakennekuvasta saattaneet poiketa eri suuntiin. Tdyden selvyyden saami-
nen koko uudistuskauden aikana kasvaneen puuston kasvun kehittymisestad
olisi vaatinut yksityiskohtaisia tietoja runkolukusarjojen muutoksista
hakkauksesta toiseen ja poiston kuutiomdaristd eri hakkausvaiheissa.
Niin ollen ne lukusarjat, joita kasvun kehittymisestd edelld on esitetty,
edustavat vain nykyisen puuston kasvusuhteita, ja niidenkin osalta luku-
jen luotettavuus taaksepdin mennessd vahenee.

Kun koepuissa toimitettiin sidekasvun mittauksia 5—25 vuotta ajassa
taaksepdin, oli samalla hyvi tilaisuus tarkastella, missd mddrin siirtyma
on vaikuttanut koepuiden Keskinidiseen asemaan. Voitiin havaita, ettd
puun asema vahvuusluokkien runkolukusarjassa vaihtelee uudistuskauden
aikana hyvinkin paljon, todennékoisesti enemmin kuin metsikon aikai-
sempina kehityskausina. Toiset saman koealan koepuista olivat siten
uudistuskauden kuluessa siirtyneet useita vahvuusluokka-asteita eteen-
pdin, toisten osalta siirtymén laajuus taas oli jadnyt paljon pienemmaéksi.
Pituuden luokittelussa voitiin niin ikdan huomata suuria vaihteluja. Tdma
seikka tuo vihdistd lisdvalaistusta aiemmin kosketeltuun kysymykseen
metsikon stereometrisen Kkeskipuun merkityksestd kasvua edustavana
koepuuna. Koepuuaineiston jakaantuminen vahvuusluokittelun koko
laajuudelle vaikuttaa kuitenkin siihen suuntaan, ettd tutkimuksen tulok-
sena esitetty vahvuuskasvun kulku ainakin suurin piirtein edustaa nykyi-
sen puuston kasvua.

Varhaisimpien kasvu- ja tuottotaulukoiden kokoonpanon perusajatuk-
sia oli tutkia tunnetun metsikén, osoittajametsikdn, kehitystd
ajassa taaksepdin puiden vahvuusluokkaryhmien keskipuita analysoi-
malla (vrt. Schwappach 1903, s. 168, I1vessalo 1920a, s. 7).
Tamin osoittajamenetelmin yksityiskohtia ja sen heikkouksia ei ole syyta
ryhtyé téssi erittelemddn. Menetelméddn on viitattu vain sen takia, ettd
edelld esitetyissd koealoissa on tatd menetelméd erdissd suhteissa seurattu,
tosin vain lyhyen aikajakson osalta ja tekemittd tuloksista niin pitkille
menevid johtopaatoksid, kuin mitd metsamaiden bonitoimiskysymyksessd
aikoinaan tehtiin. Erddt koealat kasittdviatkin vain yhden hakkausvai-
heen vaikutuksen, ja nimi kasvun kehittymistd osoittavat patkit, jotka
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siis tutkimusmetodin kannalta ovat varmimmat, ndyttavat hyvin tukevan
useita hakkauksia késittdvissd aikarajoissa havaittuja ilmioita.

On syytd kosketella vield pituuskasvun osuutta tutkimustuloksissa.
Se seikka, ettd koealoilla ei ollut mahdollista koepuita kaatamalla selvit-
tdd muotokorkeuden kasvusadanneksen kehittymistd koko uudistuskau-
den aikana, on tietysti merkittdvd puutteellisuudeksi. Kuten L ¢ n n-
roth (1919—20, s. 257) aivan oikein huomauttaa, ei taksatoorisissa tutki-
muksissa ole tyydyttavd johonkin minimitasoon, vaan kaikki kysymykseen
vaikuttavat tekijdt on otettava huomioon. Joskin muotokorkeuden kasvu
metsikon pituuden lisddntymisen viimeisilld asteilla, siis varttuneissa
uudistusidn saavuttaneissa metsikoissd, on yleensd vahdinen tekiji pinta-
kasvuun verrattuna, niin sen merkitys juuri uudistuska: den aikana voi
olla melkoinen. Aiemmista tdmdn tutkimuksen koealametsikdoiden ku-
vauksista on kdynyt selville, ettd varsinkin kuusikoissa vallittujen latvus-
kerrosten puut vapautuneina saattavat parantaa pituuskasvuaan siini
médrin, ettd tdméan seikan osuus kuutiokasvun erddnd tekijani on merkit-
tavén suuri. Nyt kiésilld olevassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ole pyritty-
kddn selvittdmddn uudistuskauden kasvukysymysta sen koko laajuudessa,
vield vihemmadn etsimddn yleiseen kdyttoon sovellettavia lukuarvoja, vaan
padtarkoituksena on ollut tutkimusmetodin kehittdmiseksi tarpeellisten
kiintokohtien saaminen. Havainnot erityisesti tuottopuuston vahvuus-
kasvun, mutta myos pituuskasvun suhteen osoittavat, ettd kasvun suhteel-
linen kohoaminen metsikén uudistuskauden aikana on puuston muodostu-
misessa varteen otettava ilmid.

Mainittakoon vield, ettd koealametsikdiden ldheisyydessd tehtiin
koekairauksia myds sellaisista koealoihin rinnastectavista me!sikdista,
joissa ko. hakkausvaiheita ei esiintynyt. Talld tavoin saatiin lisdvarmuutta
siitd, ettd kasvun vaihtelut todella ovat hakkausten, siis lisddntyneen kas-
vutilan, eivatkd esim. ilmastollisten tekijd'n aiheuttamia.

Paidtelmia.

Tuottohakkauslaskelman rakennetta tuonnempana selvitettdessd tulee
tehtdvidksi tdssd luvussa esitettyjen tutkimustulosten kdytannéllisid
sovellutuksia. Seuraavassa tehddin vain erditd yleisluonteisia pdate!mid
menetelmdn edelleen kehittdmiseksi.

Tutkimuksen tulokset viittaavat selvésti siihen, ettd metsikon kasvun
vaihteiut mitd suurimmassa maédrdssd ovat riippuvaisuussuh-
teessa eri tapauksissa sovellettuihin metsdn-
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hoitomenetelmiin. Niinpd alaharvennukset epdileméatta jo vilit-
tomasti kohottavat tuottopuuston kasvua enemmén kuin yldharvennukset,
joissa taas kasvu puuston lisdyksend kertyy suoranaiseen vilittoméin
kdytloon, tarked ndkokohta sekin. Niin ikddn on selvinnyt, ettd vahvat
uudistushakkaukset aiheuttavat vélitontd kasvun kasaantumista jéljelle
jddvdan, useinkin suhteellisen vdhiiseen tuottopuustoon. Hakkauslaskel-
man kannalta ndma seikat osoittavat, ettd laskelmiin sovellettavat yleisten
kasvusarjojen korjaustekijat voidaan joltisellakin varmuudella péitelld
siitd metsdnhoidollisesta hakkaussuurninasta, mikd metsidtaloudessa on
omaksuttu ja mikd hakkausehdotuksessa ilmenee. Metsdtaloussuunnitel-
man laatimisen yhteydessd on tarpeelliset yksityiskohdat lahemmin tutkit-
tava.

Metsdtalouden jdrjestelyn ja hakkauslaskelman vaatimuksia silmdlld
pitden voidaan tdmédn luvun katsaukset koota erdisiin yleisluonteisiin
padtelmiin.

1. Kasvun kehittymistd on seurattava erityisesti tuottopuuston
kasvuna, jota tdssd tutkimuksessa sanotaan vertailukasvuksi.

2. Niin arvokas tieto kuin metsdlon kokonaiskasvun suuruus sellai-
senaan onkin, ei se kuitenkaan hakkauslaskelmassa esille tulevassa puus-
ton kehittymisen analyysissa ole riittdvd. Edullisempaa on juoksevan
kasvun esittiminen metsikon kehitysvaiheisiin sidottujen kuutiokasvu-
sadannesten avulla.

3. Kasvusadannesten madrittamisessd voidaan yleisesti katsoen 1ahto-
kohtana pitdd laajassa mittakaavassa suoritettuihin tutkimuksiin perus-
tuvia yleisid kasvusarjoja. Kasvun pitkdaikaiset jaksoittaiset vaihtelut
vaatinevat ndiden lukusarjojen varmistamista jatkuvin, kasvun vaih-
telua selvittavin tutkimuksin.

4. Paikallisten olosuhteiden ja erilaisten metsikkomuotojen aiheutta-
mat muutokset ja poikkeukset yleisistd kasvuluvuista on todettava joko
saannollisesti otettuihin kasvukoealoihin tahi edustavissa metsikoissd teh-
tyihin kasvututkimuksiin nojautuen.

5. Hakkausten vaikutus kasvuun ja kasvusadanneksiin on riippuvai-
nen Kussakin erikoistapauksessa sovelletusta metsdnhoitome-
netelmdidstd. Tamad vaikutus on siind médrin tuntuva, ettd se yleensd
ja erityisesti puuston eri osia, tuottopuustoa ja poistopuustoa, erikseen
késiteltdessd on huomioon otettava tekija.

6. Hakkausten vaikutuksesta kasvun suhteellisean maarddn on voitu
tehdd seuraavat huomiot.
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A. Kasvatushakkausten suhteen on todettu,

a. ettd poistoon siséllytettyjen puuyksildjen kasvusadannes on yleensi-
kin, mutta erityisesti sdénnéllisid harvennusasteikkoja seurattaessa, koko
metsikon kasvusadannesta pienempi; ja

b. ettd poiston hakkaus siis jo sindnsd aiheuttaa tuottopuuston
kasvusadanneksen kohoamisen.

B. Uudistushakkausten suhteen on todettu,

a. ettd poiston hakkauksen vélitén vaikutus kasvusadanneksiin on
taksatoorisesti yleensd vdhiinen; ja

b. ettd metsikon uudistusvaiheet emometsdn osalta ovat juokse-
van kasvun kiihdytysaikaa, jolloin kasvusadannes viimeis-
ten kasvatushakkausten tahi metsikon Iuonnontilaisen kehityksen tasosta
kohoaa tuntuvasti, ajoittain jopa yli kaksinkertaiseksi.

Kasvun kiihdyttdminen liian vahvojen hakkausten avulla ei kuiten-
kaan metsikén kuutiotuoton eiki liioin puiden teknillisen laadun kannalta
ole suositeltavaa. Viljennyshakkauksista uudistushakkauksiin siirryt-
tdessd on edullisinta asteittain lisdtd hakkausten vahvuutta ja siten pyrkid
pysyttiméddn vuosilustojen rakenne tasaisena.



Poiston analyysi.
Poiston luonne.

Poisto kdsittdd Lonnrothin (1929 a) mukaan kaiken sen puuston,
joka metsikdstd luontaisen harventumisen takia tai hakkausten johdosta
hdvidd. Poisto on siis tavallaan kasvuilmion vastakkaiskésite.

Voimaperdisesti késitellyssd metsédssd voidaan luontainen harventumi-
nen, ehkd nuorinta ikdluokkaa lukuun ottamatta, jotensakin kokonaan
sivuuttaa. Voidaan nim. edellyttdd, ettd harvennushakkaukset toimite-
taan niin hyvissd ajoin, ettd luontaisen harventumisen mééra jo ennakolta
otetaan talteen, ts. ettd poiston jélkeinen tuottopuusto sellaisenaan kestda
metsikon seuraavaan kdisittelyvaiheeseen asti. Selvdd kuitenkin on,
kuten jo mainittiin, ettd taimikkoasteella ja yleensd metsikén nuorella
idlld pienid puuyksilojd kuolee ja katoaa tuhansittain, mutta niiden
kuutiomdérd on vdhdinen. Tdhén poiston muotoon ja sen merkitykseen ja
esiintymistapaan palataan ldhemmin tuonnempana. Jcs hakkauskierto
on pitkd, ilmenee tietysti varttuneissakin metsikéissé poistoa hakkauspois-
ton lisdksi; puita kuivuu pystyyn ja lahoaa.! Kun kuitenkin aina on mah-
dollista hakkauskiertoa lyhentamdlld, siis taloutta voimaperdistimalld,
valttaa itseharvenemista, voidaan talousmetsdn poisto kdytdnngssd kasit-
tdd hakkausten aiheuttamana poistona. Laajaperdisessd suurtaloudessa
on kuitenkin aina mydos luontaista poistoa (vrt. I1vessalo 1942,s.117,
Saari 1942, s. 7).

Poiston luonne ja esiintymistapa on erilainen vanhoissa, keski-ikdisissd
ja nuorissa metsikoissd. Vanhoissa metsikoissd hakkaus, poisto, on tavalli-
sesti tuntuvan vahva, ns. pdédhakkaus. Tavoitteena on puuston kdyttami-
nen suhteellisen nopeasti ja samalla metsikon uudistaminen. Keski-
ikdisissd ja nuorissa metsikoissd pyritddn metsikkoluonteen ja puuston

1 Luonnon vahinkojen aiheuttama poisto on eri asemassa, siitd ei luontaisen har-
ventumisen yhteydessd voida puhua. Metsdpalojen, myrskyjen ja hydnteistuhojen
aiheuttama poisto voi joskus nousta siddnnéllisid vuosihakkausm darid suuremmaksikin,
ja se voi johtaa hakkausmdiirian pienentdmiscen pitkiksikin ajoiksi.
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valtaosan sdilyttdmiseen edelleen, ja poisto esiintyy harvennushakkauk-
sena. Aivan nuorissa metsikissd poisto suurelta osalta on luontaista pois-
toa ja vain osittain harvennus- tai perkauspoistoa. Kokonaisessa metsi-
16ssd poiston luonne saa erikoispiirteensé eri kehitysvaiheiden metsikdiden
esiintymisestd ja laajuussuhteista. Jos jdtetdin huomioon ottamatta
sellaiset hakkaukset, joilla ei varsinaisesti tavoitellakaan metsanhoidollisia
eikd liioin kestdvisti taloudellisia tuloksia, voidaan metsitalouden jir-
jestelyssd erottaa seuraavat poiston padmuodot.

A. Tasaikdisrakenteinen metsatalous.
1. Poisto kertyy yksinomaan tai pddasiassa vanhojen metsikdiden
pddhakkauksista.
2. Poisto kertyy pddasiassa nuorten ja keski-ikdisten metsikoiden
harvennushakkauksista.
3. Poisto jakaantuu selvésti pddhakkauksiin ja harvennushakkauk-
S1n.
B. Harsintatalous. Poistoa ei voida eritelld metsien kehitysvaiheiden
mukaan.

A-kohdan mukaan jdrjestynyt poisto on yleinen Keski-Euroopan ja
pohjoismaiden metsataloudessa. Metsien tilasta johtuen on olemassa mo-
nenlaisia vaihteluja, ja aikaisemmin my6s menekkiolot ovat olleet poiston
luonteen maédrddvina tekijand. Niinpd A 1-muoto, poisto kohdistuneena
yksinomaan vanhoihin ikédluokkiin, oli tyypillinen poiston esiintymistapa
vuosilohkojdrjestelmédssd, ja vield metsikkdtalouden jarjestelytepaan
siirryttdessd pddhakkauksilla vanhojen metsien runsauden takia oli
pddasiallisin paino hakkausehdotuksissa, eritoten valtion metsdtaloudessa.
Kiertoajan lyhentdminen johtaa myds tdhdn poiston muotoon, joka tekee
mahdolliseksi mm. tuntuvien pddomahakkausten suorittamisen. A 2-muoto,
jossa poisto erddntyy pddasiassa nuorista ja keski-ikdisistd metsikéistd, on
nykyisin ehkd kaikkein tava'lisin poiston ilmenemistapa maamme yksi-
tyismetsissd maan eteldpuoliskossa, koska metsien ikdluokkasuhteet pakos-
takin tdhdn johtavat. Viimeaikainen metsidnhoitotekniikka, pyrkiessddn
saattamaan kaikki metsén osat lyhyessd ajassa voimaperdisen hoidon koh-
teeksi, on myos johtanut siihen, ettd kasvatushakkausten merkitystd on
joskus liiaksikin paisutettu ja niitd ulotettu sellaisiinkin metsikkdihin,
joissa jdrkevian metsdtalouden kannalta olisi ollut paikallaan todellisten
uudistushakkausten toteuttaminen (Lihtonen 1934). A 3 on normaali-
muoto, johon metsitalouden kehittyessd aina joudutaan, koska se sopeutuu
maamme metsiluontoon ja koska se varmimmin takaa talouden sdénnél-
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lisen jatkumisen. Tatd poistojen harmonista suhdetta valaisee aiemmin
esitetty kaavamainen piirros, kuva 3. Metsdteollisuusyhtididen ja pda-
osalta my®s valtion ja seurakuntien metsdtaloudessa tdméd hakkausten
jarjestelymuoto on nykyisin yleistynyt aivan tavalliseksi (vrt. mm.
Lindfors 1928—41).

B. Puhtaan harsintatalouden hakkauspoistoa ei voida eritelld péda-
hakkauksiin tai sivuhakkauksiin, yhtd vdhdn kuin uudistus- tai kasvatus-
hakkauksiin. Poiston erittelyd ja muotoja seurataan sen sijaan vahvuus-
luokittain, kuten aiemmin jo on selvitetty. Johdonmukaisimmin tamé
tapahtuu kontrollimetodissa. Saattaa olla syytd mainita, ettd Suomen
hirrenharsintatalouden hakkausmuoto aikanaan paljon ldhenteli har-
sintatalouden poiston luonnetta; méddrddvind olivat yksinomaan puiden
vahvuusluokat ja niiden suhde koko arvopuuméérdan.

Puuston muodostumisessa ndilld poiston soveltamistavoilla on hyvin
suuri merkitys, eikd voida yleisesti sanoa, ettd jokin sovellutus olisi ehdot-
tomasti muita parempi. Mddrddvind ovat metsdlon metsilliset tekijat,
kasvupaikka- ja puulajisuhteet, ikdluokkien jakaantuminen ja puuston
madira ikdluokittain. Puuston kartuttamisessa tai vihentdmisessd, toiseen
kiertoaikaan tai yleensd toisenlaiseen puuston rakenteeseen siirryttédessd
joudutaan soveltamaan poiston eri muotoja erikseen tai erilaisina yhdis-
telmind. Puhtaasti liiketaloudellisetkin seikat ja menekki- ja kustannus-
suhteet saattavat yhd vieldkin paljon vaikuttaa asiaan.

Hakkaukset jaoitellaan Suomessa, kuten edellisestd jo selvidd, pdé-
asiassa metsdnhoidollisten tavoitteiden perusteella kasvatushak-
kauksiin ja uudistushakkauksiin. Mainittakoon, ettd
metsdhallituksen kiertokirje (26/4 1919) méddrdd tdmén jaoituksen sovel-
lettavaksi valtion metsdtaloudessa. Jaoitus onkin johdonmukainen, ei
yksinomaan metsdnhoidolliselta kannalta, vaan myos taksatoorisesti.
Metsitalouden jdrjestelyn peruskategorioihin kuuluu meilld tasaikdisra-
kenteinen metsikkdmuoto, missd kasvatus- ja uudistushakkauksen raja
voidaan verraten tarkoin méiritelld. Ainoastaan kuusimetsien kasitte-
lyssd tdmd raja usein voi olla epdselvi; jo viimeisten kasvatushakkausten
tuloksena saattaa olla metsikon uudistumisen alkaminen. Sovelletun met-
sanhoidon kannalta jaoittelusta kasvatus- ja uudistushakkauksiin on epéi-
lemdttd vain etua, kuten Tertti (1937 b. s. 85) huomauttaa. Epasel-
vissd rajatapauksissa voidaan hakkauksen metsdnhoidollinen tarkoitus
pitdd jaoittelun ratkaisevana tekijdnd.
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Tassd tutkimuksessa kehitetyssd hakkauslaskelmassa on omakstittu
jaoittelu kasvatus- ja uudistushakkauksiin, ja poisto on sen mukaisesti
ajateltu nuoriin ja keski-ikdisiin metsikkdihin sovellettavana harvennus-
hakkauksena ja vanhoihin metsikkéihin sovellettavana uudistushakkauk-
sena eli padhakkauksena.

Hakkauslaskelmassa tarkoitetaan poistolla yleensd sitd poistoerdi,
joka metsdtalouden jdrjestelyd toimitettaessa on katsottu metsikon tar-
koituksen mukaiseksi poistomdaréksi, siis peruspoistoa. Kutenaiem-
min on selvinnyt, poistoon voi sisdltyd ja useimmiten sisdltyykin huomat-
tava kasvumadrd. Poiston kasvu on sitd suurempi, mitd kauemmin arvioitu
poisto sdilytetddn eldvdnd puustona, so. mitd etddmmaélle arvioimisvuo-
desta lopullinen hakkaus siirtyy. Poiston kasvun méérd riippuu myos
metsikon ja erityisesti poistopuiden elinvoimaisuudesta. Niinpd L 6 n n-
roth (1919—20, s. 265) mainitsee, ettd luonnonnormaalien metsikdiden
poiston kasvu lyhyitd taulukkointervalleja aikamittana kdyttéen on siksi
vihiinen, ettd sitd ei aina tarvinne ottaa edes huomioon. Hoidetuissa met-
sissd sen merkitys sen sijaan on suurempi, mutta sen maérittiminen myos
varmempi.

Poiston kasvu on tietysti luettava poistoon, hakkausmaardén. Ellei
titd edellytystd olisi, jos siis hakkausten siirtyessd talouskauden loppu-
vuosiin poistona otettaisiin ainoastaan peruspoiston maard, jdisi poiston
kasvu tuottopuustoon. Tamd tietysti on mahdollista vain siten, ettd
alun perin poistoon luetuista puista osa jd4 hakkaamatta. Tdmd on kui-
tenkin vastoin metsinhoidollisia periaatteita, koska poistopuut on valittu
metsikon kasvattamista tai sen uudistamista sekd puuston kuutiokasvun
kohottamista ja puiden laadun kehittdmistd tavoitellen ja koska poisto
siten kasittdd keskimidrdistd heikompaa tahi metsikkokokonaisuudelle
muodossa tai toisessa haitallista puustoa. Hakkauslaskelman selvépiirtei-
syys tietysti myds lisddntyy, kun poisto ja sen kasvu yhdessd luetaan
hakkausmééraksi.

Metsitalouden jarjestelyssd, sellaisena kuin se metsdtaloussuunnitel-
missa ilmenee, tima kysymys on usein kokonaan sivuutettu. Hakkaus-
madrini on pidetty yleensd sitd poiston maédrdd, mikéd luonnossa suorite-
tun arvioinnin tuloksena on kertynyt, siis peruspoistoa. Laajaperdisesséd
taloudessa voidaan poiston kasvun sivuuttamista laskelmissa perustella
silld tosiasialla, ettd metsdluonnossa kuitenkin on sellaistakin poistoa,
joka ei tule talteen korjatuksi eikd millddn tavalla todetuksi ja joka voi
olla merkittivimpikin kuin lasketun hakkausmddrdn kasvu. Mikéli hak-
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kausmiiri, kuten tavallista on, vahvistetaan hakkausehdotuksen mukaan,
siis ehdotetun peruspoiston absoluuttisena mdirdnd ja suhdelukuna heh-
taaria kohden, niin hakkausmiirian oma kasvu jad huomioon ottamatta.
Tillgin on selvdid, ettd hakkausmddran mahdolliseen ylittdmiseen voi
sisdltyd sen oman kasvun aiheuttamaa puustoa.

Kaikin puolin selvintd olisikin jo hakkauslaskelmassa ainakin liki-
madrin pyrkid toteamaan namé suhteet.

Poisto metsidnhoidollisena kysymykseni.
Kasvatushakkaukset.

Kasvatushakkausten Kkisitettd ei metsdtalouden jérjestelyssd aikai-
semmin tunnettu niin laajana kuin nykyisin. Kédytdnnossé olleet termit,
kuten esihakkaus, sivuhakkaus (Vornutzung, Zwischennutzung, foravverk-
ning), viittaavat enemman teknillisiin ja taloudellisiin pdédmédriin kuin
metsikon kasvattamiskysymyksiin. Keski-Euroopan metsétalouden jar-
jestelyssd, joka suuntautui pddasiassa taloudellisesti painaviin pddhak-
kauksiin, ei kasvatushakkauksilla nykyaikaisessa mielessd ollutkaan suurta
merkitystd. Vasta uusimmat virtaukset (freie Durchforstung, Vorratswirt-
schaft ym.) ovat kiinnittdneet harvennushakkauksiin metsikon kasvatta-
mispyrkimyksen ja puiden laadun kohottamisajatuksen (Heck 1931).

Kontrollimetodissa, jonika jérjestelypuolta jo aiemmin on Kosketeltu,
ei kasvatushakkauksia tunneta ollenkaan muista hakkauksista erillisend
ryhménd. Tdmi onkin tdysin menetelmidn perusteiden mukaista, koska
puhtaassa harsintataloudessa ei voida erottaa metsikoittdisia kehitys-
vaiheita, vaan jokaisen hakkauksen voidaan katsoa tdhtddvan metsikon
uudistamiseen.

Suomessa kasvatushakkaukset, lihinnd harvennushakkaukset, ovat
vasta viime aikoina tulleet siihen keskeiseen asemaan, miké niille metsien
tuoton kohottamisessa kuuluu. Metsitalouden jarjestelyssd kiinnitettiin
harvennushakkauksiin aikaisemmin huomiota ainoastaan niissd metsi-
koissd, joissa puusto liian tiheyden takia ilmeisesti kaipasi ihmiskédden
apua. Valtion metsitaloudessa oli tavallisesti madérddvénd hakkauksen
viliton taloudellinen edullisuus. Vasta 1920-luvulla harvennushakkausten
merkitys tunnustettiin niin suureksi, etta niitd voitiin suorittaa, vaikkapa
hakkausten tuotteet eivit suoranaisesti peittdneetkddn kustannuksia. En-
simmdisind olivat talld linjalla toimimassa metsateollisuusyhtiot omissa
metsissdan.
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Valtakunnan metsien toinen arviointi antaa kiintoisia tietoja kasva-
tushakkausten laajentumisesta Suomen metsitaloudessa. Aikajaksona
1912—1921 harvennus- ja viljennyshakkaukset kasittivit kasvullisten
metsdmaiden alasta maan eteldpuoliskossa 8.s % ja maan pohjoispuolis-
kossa 0.9 %, aikajaksona 1927—1936 vastaavat sadannesluvut ovat ko-

hfmneet 39.0jal4.0%:een(I1vessalo1942,s. 189). Kehitys on lyhyessi
ajassa ollut todella merkittava.

Kasvatushakkausten poistomddrd on jaényt pidasiassa metsinhoidon
vaatimusten mukaan paateltdviksi. Hakkausmairi perustuu tavallisesti,
kuten esim. valtion metsien metsitaloussuunnitelmissa, metsien n y-
Kyiseen metsdnhoidolliseen tilaan (vrt. Lakari 1936,
ss.‘ 63—65), siis siihen puuméiiridin, miki metsien arvioinnin ja tulevien
toimenpiteiden suunnittelun yhteydessd luonnossa tehtyjen havaintojen
Enukaan on arvioitu kertyvidn. T4mai on sinidnsi erinomaisen arvokas tieto
Jo senkin takia, ettd se metsikéittdin eriteltynd osoittaa hakkauksen tar-
peessa olevat metsikot paikallisesti. Mutta timi tieto on kuitenkin aina
aryion tekijdn subjektiivisesta késityskannasta riippuvainen. Joutuessaan
toisen henkilon kerddmén arvioimisaineiston pohjalla hakkaussuunnitel-
maa laatimaan, suunnitelman tekiji voi usein todeta ilmeisii systemaatti-
sia epasuhteita metsikon puuston ja ehdotettujen poistoerien médrissi, ja
erityisesti myos kasvatushakkauksissa.

Taulukko 11. Luonnonnormaali itseharveneminen 10 vuodessa sadannek-
sina kuorellisesta peruspuustosta.
Tabelle 71. Natiirliche Ausscheidung in 70 Jahren in % des Grundvorrates (mit Rinde).

B Minty — Kiefer l Kuusi — Fichte | Koivu— Birke
- MT ‘ VT ? oMT MT MT
Ikakausi, v. pé;‘ [ S I PSS R B 5
| s-| erus- Perus- Perus- Perus- | |
Alter, J. puusto, | Poisto,|puusto,| Poisto, puusto,| Poist. i ‘ i ’
‘mama| % | mema| % meina| % TS| e p;rlnglfg’, Fogto:
?Jt‘:&i" gaﬁg. grumti- Ab- | Grund-| Ab- |Grund-| Ab- | Grund-| Ab-
D s , %| vorrat, gang, % wvorrat, gang, 13
g . % ik 'g ng, % 1;3’:7’?11 gang, %vfg"rmtt1 igang, %
‘ | ‘
| | | |
10—20 13 | 100 10 50 | 8 75 4| 100 | 5| 160
20—30 60 43 44 36 ' 32 31 21 43| 31 55
30—40 135 24 87 29 ‘l 85 16 60 23 l 73 29
40—50 200 17 | 134 21 }I 154 9| 114 13? 115 19
50— 60 260 11 177 15 | 230 6 | 181 10| 156 13
60—70 313 9| 219 11| 299 5| 249 10| 191 9
[ 70-80 | 363 7| 262 9| 365 4| 311 9 | 223 7
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Taulukko 12. Luonnonnormaalien metsikdiden kuutiotuoton erittely
erdilld maan etelipuoliskon metsityypeilld.

Tabelle 2. Massenertrag der naturnormalen Bestinde auf gewissen Waldtypen in der
Siidhilfte Finnlands.

Manty — Kiefer i\ Kuusi — Fichte I;fr‘;’;‘
MT | VT | OMT MT MT \
\ ‘ ‘ ‘ i
Kokonaistuotto, m® — Gesamt-| | |
ertrag, fm .. ..ooeeennnnnn. 505 | 445 506 479 328 |
Varsinainen metsikkd, m?® — ‘ |
Hauptbestand, fm ........ 407 | 299 419 366 223 |
Luontainen harventuminen, m? l
_ Natiirl. Ausscheidung, fm| 188 | 146 87 113 105 1
Luontainen harventuminen 9 ~
kokonaistuotosta — Natiirl. 1
Ausscheidung in 9, des Ge- | “ ‘,
samtertrages .............. 316 328 | 172 | 23s | 320 ?

TaAmi havainto ei oikeastaan ollenkaan ihmetyta. Kasvatushakkaus-
ten perusteista ollaan yhé vield suuressa midrin epatietoisia. Ei osata
varmasti sanoa, kuinka vahvoina ja kuinka usein toistuvina, ala- vaiko
yldharvennuksen luonteisina nimi hakkaukset olisi toteutettava. Tutki-
muksen nykyiseen tilaan on jo aiemmin (s. 96) lyhyesti viitattu. Ldhinna
kaivattaisiin nyt taloudellisesti késiteltyjen metsikdiden kasvu- ja tuotto-
taulukoita. Niiden puuttuessa on syytd tarkastella luonnonnormaalien
metsikéiden luontaisen poiston maérid. Aaltosen (1935) mukaan tdmad
néet on ratkaiseva tekiji myos talousmetsissd. Ilvessa lon (1920 b)
kasvu- ja tuottotaulukoiden mukaan esitetdan taulukossa 11 luonnonnor-
maalien minty-, kuusi- ja koivumetsikdiden luontaisen harventumisen
méiri erdilld Suomen eteldpuoliskon padmetsatyypeilld.

Luonnonnormaaleissa Suomen eteldpuoliskon metsissd itseharvenemi-
nen ja samalla kasvun ja poiston vuorovaikutus on nuorissa metsikoissd
siis erityisen nopeata ja vilkasta, jopa taimikkoasteella siind médrin, ettd
edelli esitetyt numerotiedot eivat tata aineenvaihtoa tdysin pysty kuvaa-
maankaan. Taulukon suhteita tarkastettaessa on tietysti muistettava,
ettd puuston lisdys samanaikaisesti on poistoon verrattuna moninkertai-
nen. lan karttuessa ja puuston lisddntyessd itseharveneminen nopeasti
heikkenee, ja 60—70 vuoden ikdkausina se on vain 4—10 9%, peruspuus-
tosta.
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o {os .ell(jatellﬁan havupuumetsissé 80 vuoden ja koivumetsissid 70 vuoden
ier oaikaa, niin luontaisen harventumisen miira kiertoajan loppuun pia
tdessd on taulukon 12 osoittama méira. PP
. Molemmat erittelyt osoittavat, ettd luontaisen harventumisen mairi

Jonkm verran vaihtelee puulajin ja kasvupaikan mukaan. Suhteellis

vaha'mfp Se on kdenkaali-mustikkatyypin kuusikoissa manty- ja Koi -
mfts.l-kOlSSZi sen sijaan suhteellisesti saman su‘uruinc,an. Lap]p i-S eVU'
pdlédn (1930) tutkimusten osoittama tulos manty-koivumetsikon edul?i:

suudesta sekametsikkoni j g eig e gue Tae 1 .
sista. 6nd johtuneekin osittain téstd biologisesta symbioo-

Harvennushakkausten teoriat ja niisti 4
seuraavat jossakin médérin toisia sjuuntas\tiai\]/g?ad.emt pvennsmenctelmat
, lLuo?n_on toimittama harvennus on osaksi riittiméaton, osaksi hidas
Langz?tsl::;nv:(l)ll?:: poistuviin puuyksildihin katsoen on taloudelliselta

Kuten Ilvessalo L. (1930a) ja Laitakari
ma'uttavat, harvennusten tulee metsiz(iijn nuorella ialla lollfll?i?e):?/féi) 'T:;
pu1den pituuskasvua kiihdytettiisiin ja jotta viltettiisiin latvukser’l Jliial
lista vahvistumista, siis laadun yleisen kohottamisen takia. Sen sijaan har-
venpusten tulee toistua samassa metsikossd lyhyin viliajoin. Schadel i1;
(1936, s. 19) korostaa usein toistuvien harvennusten (oikeastaan Vere-
{1elungsaL{slese) tarpeellisuutta ja selittad, ettd tilld asteella ei niinkiin pal-
J?n‘ole vield kysymyksessd varsinainen laatupuun kasvattaminen Vzan
ldhinnd sellaisen taimiaineksen varaaminen ja sdilyttaminen josta,tuon-
nempana voidaan laadullisesti suuret vaatimukset téiytté’ivéit yksilot
valita. Jos nyt lopullinen valinta toimitettaisiin tiheikkdasteella vahvana
h'arvennuksena, vaikeutettaisiin oksista puhdistumista, heikennettiisiin
Px'.tuuskasvua ja havitettdisiin todenndkdisesti paljon sellaisia yksiloji
joiden 0n'1.inai§uudet eivit vield ole ennéttdneet silmin havaittavina ilmeté;
(v1.'t. my6s Lonnroth 1925,s. 168). Harvennushakkauksessa tulee siis
poistettavaksi ainoastaan pahimmassa tungoksessa olevia puuyksiloji
ala-arvoista puulajia ja etenkin haitallisia iso-oksaisia susipuita Aukkf)i-,
suuden vélttdmiseksi on kuitenkin huonojakin puita metsikﬁéséi sdily-
te;ttéivéi, mikali niistd muuten ei ole ilmeisté haittaa. Ndmai yleiset sidnnét
viittaavat siihen, ettd poisto hakkauksen muodossa tulee olemaan pieni
Néiin ollen kdytetdén metsien kisittelyssd hyvidksi luontaisen poistor;
1l'mi6téi, jota harvennushakkausten myG6hemmissd vaiheissa, kuten jo
aiemmin on huomautettu, ei yleensd tarvitse laskelmiin ottaa.

9
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Edellytykset muuttuvat toisiksi sen jdlkeen, kun varsinainen tulevaa
metsikk6d muodostava puuyksilokokoomus luontaisen valinnan ja ihmis-
kiden ohjauksen tuloksena on saavuttanut suunnilleen pysyvén rakenteen.
Titd kehityksen vaihetta osoittaa luonnonnormaalin metsikon itsehar-
venemisen heikontuminen suhteessa puuston maéraén. Erdilld metsatyy-
peilld tdma alkaa jo 30—40. ikavuoden kohdalla. Télloin on jo mahc.lf)l-
lista padtelld, mikd on tulevan metsikon lopullinen kokoomus ja mitd siitd
edelleen voidaan kehittdd. Téssd vaiheessa on valiopuiden merkitseminen
(Auslesedurchforstung, vrt. esim. Schiadelin 1936, s. 51) mahdollista.

Riukumetsiasteella, 40—70 vuoden ikédvaiheilla, metsatyypistd riip-
puen, luontainen harventuminen suhteessa puuston maédrddn pienenee
tuntuvasti. Runkojen lukuméard on télld ialld vield niin suuri, ettd puiden
kehittyminen pysyy hitaana. 60-vuotiaassa luonnonnormaalissa mén-
nikossd on MT-metsikossd 1415 runkoa ja VT-metsikdssd 1830 runkoa;
saman ikiisessd luonnonnormaalissa kuusikossa on OMT-metsikossd 2810
runkoa ja MT-metsikossd 4220 runkoa. Alusta pitden hoidetuissa metsi-
koissd runkojen lukumdird samoina kehitysvaiheina on tietysti paljon
pienempi. Ilmeistd on, ettd talléin on olemassa se valttdmaton puustf),
joka kykenee tdysin hyviksi kdyttdmdan metsdmaan tuottokyvyn ja
josta teknillisesti ja kaupallisesti arvokasta puuta voidaan kasvattaa.

Niiltd ikikausilta lahtien metsidnhoidon harvennusmaérdt nédenndi-
sesti poikkeavat tuntuvastikin Iuontaisen harventumisen poistomada-
risti. Keskivahvoissa ja vahvoissa harvennus- ja viiljennyshakkauksissa
poiston maéré voi olla monen kertainen luontaiseen poistoon verrattuna.
Niinpd metsitieteellisen tutkimuslaitoksen harvennuskokeissa vahvojen
alaharvennusten poiston médrd on vaihdellut 16..—33.0 9%:een, jolloin
vastaava poistosuhde on ollut 40—50 % runkojen lukumdarasta (Miet-
tinen 1930, s. 46). Télloin on kuitenkin huomattava, ettd kun maas-
samme ei ole vield kovinkaan kauan toimitettu harvennushakkauksia
tutkimustarkoituksia varten, tdssi mainitut kokeet suurelta osalta ovat
olleet luonnontilaisten tai aiemmin vain lievisti késiteltyjen metsikdiden
ensimmiisid toimenpiteitd. Tunnettua on, ettd Ruotsissa harvennukset

ovat saattaneet olla vield paljonkin vahvempia, kuten edelld mainitusta
Miettisen tutkimuksesta selvida.

Yleisend vaikutelmana uusimmasta harvennushakkausten soveltami-
sesta voidaan sanoa, ettd harvennukset jo metsikon nuorelta idlta ldhtien
ovat luontaisen harventumisen madraa vahvempia. Talldin on usein vai-
kuttamassa erds nikokohta, johon on syytd viitata. Tunnettua on, ettd
talousmetsiemme Kisittelyssi on siirrytty aikaisempaa lyhyempiin kierto-
aikoihin. Varsinkin yksityismetsissd on padhakkausten luonteisia hak-
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kauksia toimitettu jopa 50—60 vuoden ikéisissd metsikoissd. Kiertoajan
lyhentdminen tietysti aiheuttaa sen, ettd metsikditd jo varhaiselta kehi-
tysasteelta ldhtien joudutaan késittelemddn uudistushakkauksiin valmis-
tavilla hakkauksilla, siis sddnnéllistd vahvemmilla harvennushakkauksilla.
IImeistd on, ettd tdlloin monesti joudutaan liian aikaisiin vahvoihin hak-
kauksiin.

Kun etsitddn kestdvdd objektiiv'sta pohjaa kysymyksen ratkaisulle,
on syytd viitata Aaltosen (1935) esittdmiin ajatuksiin harvennushak-
kausten perusteista. Nojautuen luonnonnormaalien metsikdiden itse-
harvenemissuhteisiin ja puiden kasvutilavaatimuksiin han tulee siihen
loppupddtelmadn, ettd luonnon mukainen harventaminen on tutkimuk-
sen télld asteella varmin menetelmd ja etti kasvatushakkauk-
sien perusohjeet ovat kasvu- ja tuottotauluissa
(s. 102). Samaan ajatukseen yhtyy Heikinheimo (1938, s. 92) huo-
mauttaen erityisesti, ettd kasvu- ja tuottotaulukoista saadaan ohjetta
tavallisten metsdpuittemme muodostamia puhtaita metsid harvennettaessa
ja etenkin suhteellista harvuusastetta madrattdessa.

Samalla kun harvennushakkausten merkitys sekd puuston laadun
kohottamisessa ettd taloudellisten tulosten kartuttamisessa on paljon
lisddntynyt, ovat mielipiteetkin niiden toteuttamistavoista jakaantuneet
moniin suuntiin. Harvennushakkauksia koskeva kirjallisuus onkin erin-
omaisen laaja. Enemman kuin suuntavaihtelujen seuraaminen kiinnostaa
metsatalouden jérjestelyssd kdytdnnollinen kysymys harvennuspoistojen
optimisuuruudesta metsikon eri kehityskausina. Edelld on jo viitattu
siihen, ettd tdhdnastisilla tutkimuksilla ei ole voitu sitovasti osoittaa met-
sikén kuutiotuoton tai arvotuoton riippuvaisuussuhdetta harvennushak-
kausten vahvuudesta tai eri harvennusasteikkojen soveltamisesta. Kysy-
mys voidaankin jattdd kokonaan metsidnhoitotekniikan sisdiseksi asiaksi,
so. toimeenpanevan metsidn hoitajan pditettavéksi paikallisten taloudel-
listen olosuhteiden mukaan ja kuhunkin metsikkoon parhaiten soveltuvia
harvennusasteikkoja noudattaen. Metsdtalouden jdrjestelyn kannalta on

tarkeintd pyrkid mahdollisimman suureen ja mahdo lisimman arvokkaa-
seen puun tuottoon.

Uudistushakkaukset.

Uudistushakkaus-termin asemesta metsitalouden jirjestelyn
sanastossa on kdytetty p da- tai loppuhakkaus-termejd (saksan-
kielessd Hauptnutzung tai Abtriebsnufzung, ruotsinkielessd slutavverkning
tai huvudavverkning). Metsanhoitotekniikka kédyttdd yksinomaan uudistus-



132 V. Lihtonen 51.2

hakkaus-termii, joka jo kisitteessddn viittaa hakkauksen erddseen tarkoi-
tukseen, metsikon uudistamiseen, vieldpé jos kysymys ahtaasti kdsitetdén,
nimenomaan Ko. metsikon ja puulajin tai puulajikokoomuksen luontai-
s e e n uudistamiseen. Niin ahtaasti sitd ei kuitenkaan yleisesti kasitetd,
vaan jokainen hakkaus, jonka véliton tai vilillinen tarkoitus on tilan hank-
kiminen uudelle metsidsukupolvelle, on uudistushakkaus.

Tamai termi on metsitalouden jérjestelyyn tuonut jonkin verran epa-
varmuutta hakkausten jaoittelussa. Hakkaus on selvdsti uudistushakkaus
jos se vilittomisti voi johtaa metsikon luontaiseen uudistumiseen, kuten
siemenpuuhakkaus, lohkoharsintahakkaus ja kaistalehakkaus. Sen sijaan
on paljon horjuvaisuutta niiden hakkausten suhteen, joiden tarkoituksena
ei ole viliton luontainen uudistaminen, vaan metsanviljelystoiden turvin
tapahtuva uuden metsén hankkiminen ja useasti samalla puulajin vaihdon
toteuttaminen. Paillysmetsd sdilytetddn télloin joko maan tai taimikon
suojana tai kasvun tallentamisen takia. Voipa tdllainen metsd olla tyy-
pillistd edelleen kasvatettavaa metsédd, esim. keski-ikdistd, jopa nuortakin
koivikkoa.

Kaikki namd erilaiset tarkoitukset ja eri vivahdukset edellyttdvit
erilaisia poiston méérié.

Nimenomaan uudistushakkausten suhteen metsien metsanhoidolli-
seen tilaan perustuva poiston madrd on hyvin hdilyvdinen suure. Sen
rajoittajana on tietysti vaatimus hakkausten suorittamisesta metsdnhoidol-
lisina hakkauksina. Viljésti tulkittuna voidaan siemenpuuhakkaukset
silminkantaman etdisyyteen, samoin myds paljaaksihakkaukset niiden
laajuudesta riippumatta, pitdd yhtd hyvin metsanhoidollisina kuin jaksoit-
tain suoritettavat ja puustoa vuosikymmenidkin sédilyttavat hakkaukset,
esim. lohkoharsinta- ja kaistalehakkaukset ja lohkoittainen tihed siemen-
puuhakkaus. Suomessa onkin toimitettu huomattavan suuria pddoma-
hakkauksia uudistushakkauksina, joita on voitu perustella viittaamalla
metsien metsinhoidolliseen tilaan, kasvun taantumiseen, puulajin vaih-
toon jne. Hakkausmédrd on saattanut nousta moninkertaiseksi objektii-
visempiin perusteisiin, esim. pinta-alan sallimaan médrddn, verrattuna.
Metsitalouden jdrjestelylle ei siis tima peruste, metsien metsianhoidollinen
tila, yksinddn anna riittdvéé ohjetta.

Hakkauslaskelmassa on kuitenkin uudistushakkausten poistoméérid
eriteltdessd pidettivi ohjeena metsinhoidon vaatimuksia.

Metsien uudistamisessa siemenisti erotetaan kaksi pddvaihetta, alan
siementyminen ja sen taimettuminen. Usein esitetddn vield kolmaskin
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vaihe, alan lopullinen metsittyminen (Heikinheimo 1931, s. 12).
Uudistusalan siementyminen saavutetaan siemenpuuhakkauksessa jatta-
malla riittdvd maard kelvollisia siemenpuita, nimenomaan niitd puulajeja,
joita tulevaan metsikkoon halutaan saada. Lohkoharsinta- ja harsintamet-
sikoissd siementymisen edellytys, mikéli metsd ei ole yli-ikdinen, tavalli-
sesti on hyvinkin tyydytetty, koska jdljelle jad, ei vain siemenpuita, vaan
todellinen siementdvi metsikko. Kaistalehakkauksissa reunametsd turvaa
siementymisen, mikali kaistaleen leveys ei ole liian suuri. Néihin seikkoi-
hin, joiden yksityiskohtiin ei tdssd voida syventyd, onkin uudistushakkauk-
sissa jo kauan paidhuomio kiinnitetty. Kun kuitenkaan ei aina ole saavu-
tettu toivottuja tuloksia, syy on ollut edelld mainitun toisen vaiheen, tai-
mettumisvaiheen, merkityksen vaheksymisessd. Hertzin (1932) tutki-
mukset aluskasvillisuuden merkityksestd metsdn uudistumisessa ovat
selvisti osoittaneet, ettei uudistuminen ole pelkdstddn siementdvén
puuston varaamisella vield turvattu. Hyvin rehevilld kasvupaikoilla ei sie-
mentyminen olekaan uudistumisen kriitillisin vaihe, vaan taimettuminen,
joka taas riippuu kasvualustan otollisuudesta alas varisseiden siementen
maahan juurtumiseen. Uudistustilassa olevan puuston tehtédvind on sie-
mentidmisen ohella turvata muut uudistumisen edellytykset, siis olla maan
pinnan suojana ruohottumista, vesoittumista, routimista ja muita ilmastol-
lisista ja kasvupaikkasuhteista johtuvia vaikeuksia vastaan. Puuston
tulee siis olla runsaampi, kuin mitd pelkkd siementdminen vaatisi.
Metsitalouden jérjestelyssd on uudistumisen kolmaskin vaihe, lopulli-
nen metsittyminen, poistokysymyksen yhteydessd huomioon otettava
tekijd. Edelld esitetystd jo selvidd, ettd hyvin siementynyt ja hyvin
taimettunut metsikko on Kaksijaksoinen ja kasittdd taimikon ja pad’lys-
metsdn eli ylispuujakson. Molemmat jaksot eivdt voi samanaikaisesti
jatkuvasti kehittyd, vaan ennen pitkdd taimikko alkaa kitua ja vdhentya.
Hakkausta on siis jatkettava pdillysmetsan védhentdmiseksi, mikéd sekin
metsdnhoidollisista syistd mieluimmin on tehtdvd kahtena tai useampana
jaksona. Tdmid hakkaus tai hakkaussarja, joka kdy ylispuuhak-
kauksen nimelld, on usein luettu kasvatushakkauksiin (Lakari
1930 b, s. 806). Asiallisesti se kuitenkin on uudistushakkausten viimeisiin
vaiheisiin kuuluva, ja poistokysymyksend se taksatoorisesti sekd puuston
laadun ettd rakenteen puolesta liittyy padhakkauksiin, uudistushakkauk-
siin. Kuitenkin on myonnettivd, ettd mikali siemenpuut jaavat jatto-
puina eli ylispuina kasvamaan taimikkovaiheen jalkeen ja siis esiintyvat
nuoren metsikén piillyspuustona, ei niiden poistaminen endd kuulu metsi-
kon uudistushakkauksiin, vaan se muodostuu toimenpiteeksi, jonka vaiku-
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tus voidaan verrata nuoren metsikon kasvatushakkauksiin. Laajoja ylis-
puumetsikoitd tavataan vield verraten runsaasti valtion metsissa.

Mintymetsikdiden uudistaminen ei yleensd ole siind médrin kasvua
tallentavaa kuin useana hakkausvaiheena tapahtuva kuusimetsien uudista-
minen. Mutta méantymetsienkin kasittelyssd, kuten Heikinheimo
(1931, ¢s. 75—82) painokkaasti tahdentdd, voidaan uudistushakkaukset
suuressa midrdssd kehittdd emometsdn puuston arvokasvua lisddviksi.
Joskin karuilla metsidmailla on tyydyttévé suhteellisen harvaan siemen-
puuasentoon, niin voidaan keskinkertaisilla ja nditd paremmilla metsa-
mailla uudistaminen toteuttaa runsaan siemenpuuméaran suojassa. H e i-
kinheimon luonnosta otetuissa esimerkeissd siemenpuiden madrd
V T-kankailla on kolmella eri koealalla ollut 81, 155 ja 223 runkoa hehtaaria
kohden ja vastaavasti 77, 123 ja 231 m3 hehtaaria kohden. Yksityistalou-
dessa tuskin koskaan voidaan pddstd ndin suuriin kuutioméériin ja ndin
kookkaisiin siemenpuihin, mutta mahdollisuuksien mukaan olisi pyrittdva
karttamaan ns. vahimmaismaarid. Tunnettua on, ettd metsikon uudistu-
minen radikaalisen vahvan siemenpuuhakkauksen jdlkeen useimmiten on
epityydyttivi ja joka tapauksessa paljon aikaa vaativa ilmid, osaksi siitd
syysti, ettd suuri osa siemenpuista tukea vailla ollen myrskyissd kaatuu,
osaksi muista syist4, joiden kisittely on tdssa sivuutettava. Myds on voitu
todeta, ettd tdysin vapaassa tilassa noussut taimiaines on laadultaan hei-
kompaa Kuin padllysmetsén suojassa noussut taimiaines. Laitakarin
(1935 b) tutkimukset osoittavat tdmin seikan kuusen suhteen, eikd ole
syytd epdilld, etteikd sama asianlaita pitédisi paikkaansa myds muiden
puulajien suhteen. Aiemmin on jo todettu, ettd tasaisesti toistuvat jak-
soittaiset uudistusvaiheet vaikuttavat emometsdn puiden laatuominai-
suuksiin edullisemmin kuin luontaisia olosuhteita hdiritsevat dkkijyrkat
otteet. ,

Metsikon uudistaminen useana hakkausvaiheena on siis edullinen sekd
metsdnhoidolliselta ettd taksatooriselta kannalta.

Siemenpuuhakkaus yleistetddn tavallisesti ménty- ja koivumetsikoiden
ja harsinnan luonteiset hakkaukset kuusikoiden uudistamismenetelmaksi.
Joskin tdmé jaoitus usein kdytdnnossd pitdd paikkansa, ei se kuitenkaan
ole ehdoton. Lohkoharsinnan luonteisilla hakkauksilla voidaan tarvit-
taessa uudistaa mintyvaltaisiakin metsikoitd, ja vield yleisempéa on kuu-
sikoiden uudistaminen tihedd siemenpuuasentoa kdyttden. Jos manty-
metsikoiden siemenpuuhakkaus toimitetaan useana hakkausvaiheena, ei
se periaatteellisesti poikkea kuusimetsikgiden jaksoittain tapahtuvasta
uudistamisesta. Toiminnan tempo vain tulee olemaan nopeampi ja pdéllys-
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metsin sdilytyskausi lyhyempi. On ilmeistd, ettd menekkisuhteet ja
yleensi taloudelliset mahdollisuudet ovat tdssd painavana tekijana.

Erilaisten hakkaustapojen soveltaminen voidaan tédssdkin tapauksessa,
kuten kasvatushakkausten suhteen aiemmin jo on viitattu, jattd4 metsén-
hoitotekniikan sisdiseksi asiaksi ja kiinnittdd pdahuomio metsdtalouden
jarjestelyn erikoistehtdvadn, kasvun ja poiston erittelyyn.

Poisto taksatoorisena kysymykseni.

Katsaus hakkausten metsdnhoitotekniikkaan ei ole antanut ehdotto-
man varmoja ohjeita hakkauspoistojen optimisuuruudesta edes metsi-
koittdin, vield vihemmin metsdlostd kokonaisuutena. Tutkimuslaitosten
harvennuskokeet selvittdvit tarkoin mddriteltyjd, useinkin sdénnollisid
metsikoitd. Harvennusasteikkojen osoittamat rormaalit poistomddrat
ovat tietysti aina taksatoorisestikin arvokkaita vertauslukuja, nimen-
omaan sadanneksina kdytettyind.

Metsien hoidossa kisitellddn yksityisid metsikoitd. Objektiivinen hak-
kauslaskelma sen sijaan toimii niistd yksityiskohdista riippumatta, ja
sen kohteena on metsidlé kokonaisuudessaan. Hakkauslaskelma etsii
siis yleisempid kiinnekohtia ja sellaisia perusteita, jotka eivit ole riippu-
vaisia padivin suuntakiistoista ja vaihtelevista virtauksista tahi laskelman
tekijan subjektiivisesta kannasta.

Metsitalouden jdrjestelyn ja hakkauslaskelman kannalta onkin ole-
massa useita peruskysymyksid, joista ollaan yksimielisid ja joiden selvitta-
minen kunkin kisiteltdvina olevan metsidlon suhteen antaa tukea tietyille
suuntaviivoille poistojen maarien paattelemisessa.

Metsitalouden jarjestelyn tdrkeimpind paamairind pidetddn metsien
tuoton jatkuvaisuuden ja tasaisen kestdvyyden turvaamista ja puun
tuoton kohottamista metsimaiden tuottokykyd vastaavaksi. Keinoista
ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi ollaan niin ikdin yksimielisid.
Niinpd pidetdin edullisena epadsdannéllisten ikdsuhteiden tasoittamista,
mikili timi voi tapahtua ilman taloudellisia uhrauksia. Arvokkaiden
puulajien osuuden lisddminen, kasvupaikalle soveltuvien puulajien suo-
siminen ja metsien puuston kartuttaminen ovat niin ikdan sellaisia tavoit-
teita, jotka johtavat metsien kasvun ja taloudellisen tuoton lisddnty-
miseen.

Poistojen miirin paitteleminen metsitalouden jérjestelyssa onkin
suuressa miirissd taksatoorinen kysymys, koska poisto on Kiintedssd
suhteessa kulloinkin kasiteltdvand olevan metsdlon puuston suuruuteen.
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Vastainen tuotto, niin kuutiotuotto kuin rahatuotto, on korrelaatiosuh-
teessa metsdmaan tuottokykyyn ja jo olemassa olevaan puustoon.

Yleisia kiinnekohtia tarjoavat metsédtalouden liiketilasto ja hakkaus-
laskelman perusteet, joita jo tdmédn tutkimuksen ensimmadisessd luvussa
tolliset selvitykset metsdtalouden mahdollisuuksista ja metsien metsédn-
hoidollis-taksatoorisesta tilasta.

Puuston optimisuuruuden tunteminen metsdmaiden laadun
ja metsien kehitysvaiheen mukaan eriteltynd tahi koko metsidlod kohden
madritettynd olisi tietysti mitd arvokkain ldhtékohta. Kysymys puuston
optimisuuruudesta Suomen oloissa voinee saada valaistusta vasta metsa-
tieteellisen tutkimuslaitoksen kestokoealojen aikanaan antamien tulosten
perusteella tai varta vasten suoritettavista vertailevista tutkimuksista.
Toistaiseksi kysymykselld onkin péddasiassa teoreettinen merkitys. On
yleisesti tunnettua, ettd metsiemme puusto metsdmaiden tuottokykyyn
verrattuna on vihdinen, kuten valtakunnan metsien arviointien tulokset
kasvu- ja tuottotaulukkoihin verrattuina selvdsti osoittavat. Lahimmén
tulevaisuuden ohjelmaksi riittdd siis tdmdn puuston kohottaminen. Jos-
kin varmat vertailukohdat puuston optimimddrien suhteen puuttuvat,
niin sitd varmempia kiintokohtia on minimiin, metsiemme nykyiseen
taksatooriseen tilaan. Jokainen hakkaus, joka johtaa arvokkaan puuston
asteittaiseen kohoamiseen lisddntyvédn kasvun muodossa ja erityisesti niissd
metsikoissd, missd tdma kuutiotuoton kohottamisen kannalta on toivot-
tavaa, vie metsdtaloutta eteenpdin. Tdssd juuri on kdytettdvdndmme
muuan poistomddrdn arvokas kriteeri.

Puuston kohottamisen ajatus ei suinkaan aina tarkoita samaa kuin met-
sdlon kokonaispuuston kartuttaminen. Tdmdhén ei vield sindnsd merkitse
arvokasta tavoitetta. Kysymys keskittyy useimmiten tiettyjen Kkehitys-
vaiheiden metsikkojen, erityisesti kasvatushakkausidssad olevien metsikdi-
den, puuston lisddmiseen metsdmaiden tuottokykyéd vastaavaksi.

Puustolla on monessa suhteessa erikoinen pddomasta poikkeava luonne.
Me*sikon puiden tilajdrjestys on uudistumisvaiheiden jdlkeen sikdli lopul-
linen, ettd puuston kehittyminen on péépiirteissddn luontosuhteiden méa-
raami. Puustoa ei siten taimikkoasteen ohi mentyd voida mielin méarin
lisdtd niin kuin pddomaa muussa taloustoiminnassa voidaan Kkorottaa.
Nuorten ja keski-ikdisten metsikdiden puusto lisdéntyy ainoastaan biolo-
gisten edellytysten ja kasvulakien mukaisesti (vrt. Lo nnroth 1925).

Taimikkoasteella voidaan peruspuustoa lisdtd metsdn aukkoja tdytta-
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malld, ja puutteellista taimikkoa voidaan metsdnviljelystoiden avulla tdy-
dentédd. Hyvilld kasvupaikoilla voidaan myos kasvattaa uutta sukupolvea
vartiuneen metsikon suojassa rajoitetuin médrin. Mutta yleensd ei perus-
puuston kartuttaminen ja kdyttdmdttoman kasvualan (Lonnroth
1919—20, s. 180) tuottavaksi saattaminen ole endd riukumetsdasteella
eikd varsinkaan sen jdlkeen mahdollista. Ainoaksi keinoksi tdnd suhteel-
lisen pitkdnd metsikon varttumiskautena jad ndin ollen olemassa olevan
puuston kasitteleminen siten, ettd saadaan mahdollisimman runsas puuston
lisays. Hakkausten merkitys puuston muodostumisessa on siten ratkaiseva
tekijd, ja hakkausten vahvuuden, so. poiston suuruuden, asettaminen
oikeaan suhteeseen peruspuustoon on kdytdntdon sovellettavan metsa-
talouden jarjestelyn ydinkysymyksid.

Kasvatushakkaukset.
Matemaattisia ja graafisia ratkaisuyrityksid.

Harvennushakkausten poiston suuruutta ei metsdtalouden jérjeste-
lyssi yleensd aikaisemmin pyritty laskelmallisesti mddrittdmédén. Paa-
hakkausten, so. hakkuuikdisten metsikdiden kestdvdn hakkausmadadrdn
toteaminen pidettiin riittdvind, ja harvennushakkauksista kertyvat pie-
net mairit voitiin kisittdd ylimaaridisind hakkauksina tai pdahakkaus-
midrissi ehki sattuvien vajausten katteena. Ndin oli asia esim. vuosilohko-
jdrjestelmassd, samoin myds normaalimetsakuvaan perustuvissa hakkaus-
laskelmissa. Kirjallisuudessa kysymyksen teoreettinen puoli on aina
herdttdnyt mielenkiintoa. Harvennushakkausten madran paattelemiseksi
mm. Martin (1905, s. 79—) mainitsee erditd laskemistapoja, joita on
syytd kosketella.

Martin lihtee sddnnollisestd taloudesta, jossa hakkaukset
eritelldadan pddhakkauksiin (Haubarkeitsertrag) ja sivu-
hakkauksiin (Vorertrag). Hin myontii, ettd timai jaoittelu jo sellai-
senaan tuottaa vaikeuksia, mutta se olisi kuitenkin tehtdvd yhtendisten
perusteiden mukaan. Koska metsien hakkausmddrd (kdytto = Nutzung)
saannéllisissda oloissa vastaa kasvua, seuraa tistd, ettd tunnettu kasvu-
maird voidaan vastaavalla tavalla jakaa pddhakkausten ja sivuhakkausten
osalle. M artin kisittelee siis kasvua tdssd matemaattisena lukuarvona
eikd biologisena kisitteend (vrt. s. 60). Jaoittelun suorittamiseksi hdn suo-
sittelee nimenomaisia kasvututkimuksia, joilla lahimmén talouskauden
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osalta médritetdén pddmetsikon (Hauptbestand) ja sivumetsikn (Neben-
bestand) osuus kasvusta. Suomessa ndma kdésitteet ovat vanhentuneita, ja
sielldkin, missd ne ehkd ovat vield kdytdnnossd, kdynee niiden pdattelemi-
nen epdvarmaksi, kuten M a rtin itsekin epdilee.

Tdmdn tutkimuksen kasvua koskevassa luvussa on erdissd suhteissa
ndihin verrattavia kasvututkimuksia esitettykin, mutta ei suinkaan siind
mielessd, ettd ne vastaisivat kysymykseen harvennushakkausten vahvuu-
desta, vaan ni’den tarkoitus on pikemmin ollut pdinvastainen. Harvennus-
ten laatu ja vahvuus on ennakolta méaritty, ja tutkimuksen kohteena on
ollut toimenpiteen vaikutuksen toteaminen tuotto- ja poistopuuston kas-
vussa.

Toisena menetelmdnd Martin mainitsee kokemustuloksiin
ja hakkaustilastoihin perustuvat pdatelmat.

Kokemukseen perustuvilla metsédkirjanpidon tarjoamilla tiedoilla on-
kin epdilemdttd arvonsa edellyttden, ettd kokemustulokset ilmentdvat
oikein sovellettuja hakkauksia ja ettd sama hakkaussuunta edelleen voi-
daan pitdd voimassa. Uusimman ajan metsdtalouden jdrjestely perustuu-
Kin suurelta osalta liiketilastoon. Niinpd Dieterich (1939, cs. 193—94)
esittdd ndytteeksi Saksan osavaltioiden taloudesta kerdttyjd suhdelukuja
harvennushakkausten (Vornutzung) osuudesta laskettuna koko hakkaus-
mddrdstd. Vuosina 1925—30 on Preussin valtion metsien harvennushak-
kausten maara ollut 23—36 9, koko hakkausmddrdstd, Baijerissa vastaa-
vasti 19—23 9, ja erddssd Badenin valtion metsien hoitoalueessa vv.1925—
31 jopa 63—90 9, koko hakkausmadrastd. Mainittakoon vield, ettd Suo-
messakin on tdméntapaisia tilastolukuja esitetty mm. siind muodossa, ettd
on voitu ilmoittaa kasvatushakkauksilla kdsiteltyjen metsikdiden osuus
koko hakkausalasta. (Lindfors 1928—1941, Lakari 1937, s. 48,
Ilvessalo 1942, ss. 200—201).

Toistaiseksi téllaisista luvuista ei kuitenkaan ole mainittavaa apua
kdytantoon sovellettavaksi. Ainakin omasta maastamme esitetyt tiedot
perustuvat padasiassa sellaiseen talouteen, joka on ollut ja edelleen tulee
olemaan kehityksen alainen ja jonka aikaisemmissa vaiheissa, joiden vai-
kutus luvuissa ilmenee, voidaan osoittaa erditd epdsuhteita ja virheitékin.
My®és edelld Saksan oloista lainatut luvut ndyttavat sellaisilta, ettd niissd
on ollut vaikuttamassa tietyt suuntaviivat tai jo etdélta juontuva tottu-
mus, eivdtka ne nyt esilld olevaan kysymykseen tuo apua muussa suhteessa
kuin erdind kiintoisina vertailukohtina.

Arvokkaampi on Martinin kolmas menetelmd, kasvu- ja
tuottotaulukkoihin perustuvat harvennusmaii-
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rit, jotka 5- ja 10-vuotiskausittain voidaan taulukoista eritelld. Maissa,
missid harvennushakkauksilla kisiteltyjen metsikdiden tutkimus on niin
pitkilld, ettd tutkimusten tuloksia jo on voitu esittdd, ndamd antavatkin
todella hyvén pohjan kdytédnnolle. Mutta talloinkin tulee tehtdvéksi oikai-
suja, jotka tdhtddvit metsikon puulajisuhteissa, kehitysasteessa, kuutio-
madrdssd ym. asiaan ratkaisevasti vaikuttavissa tekijoissa esiintyvien
poikkeavaisuuksien eliminoimiseen. Suomessa ei toistaiseksi ole téllaisia
tutkimustuloksia kdytettavéna.

Vield Martin esittid harvennuspoiston laskemiseksi metsikon
juoksevaan kasvuun ja puustosuhteisiin perus-
tuvan poiston kaavan

P=7Z—(M—m),

jossa P = poisto (harvennusmdara),
Z = ko. hakkuuperiodin juokseva kasvu,
M = hakkuuperiodin lopussa olevan puuston kuutiomdird, ja
m = hakkuuperiodin alussa olevan puuston kuutiomdara.

Erotus M — m merkitsee metsikkoon lisdyksend kertynyttd juoksevan
kasvun méirad. Niin ollen kaava siis jattdd hakkausmaaraksi luontaisen
harventt misen osuuden. M artin ei kuitenkaan tyydy tdhédn, vaan hin
perustaa yhtdlon ratkaisemisen puiden kasvutilateoriaan pohjautuvaan
olettamukseen, jonka mukaan puiden suhteellinen kasvutila tielyltd met-
sikon kehitysasteelta lahtien on edullista pysyttdd muuttumattomara.
Tami ajatus esiintyi jo Konigilld(1835) metsdmatematiikkaan omak-
suttuna kasvutilalukuna tai »etiisyyslukuna» (Abstandszahl). Télld tarkoi-
tettiin puun pinta-alaosuuden (pinta-ala jaettuna runkojen lukum'aiéiréi_lléi)
ja rungon pohjapinta-alan (G) suhdetta, jonka avulla pyrittiin ratkaise-
maan nimenomaan harvennuskysymyksid. Jos nyt télld tavoin madri-
tetty puun kasvutilaluku pysytetddan muuttumattomana, niin myo6s met-
sikén pohjapinta-ala (n G), joka muotokorkeuden ohella on toinen kuutio-
madritekijoistd, niin ikdén pysyy muuttumattomana. Metsikon kuutio-
miird lisidntyy siis ainoastaan niin paljon, kuin muotokorkeuden kasvu
kuutiomdirin toisena tekijdnd aiheuttaa. Mikdli tdima on = 0, ei mitadn
puuston lisdystd endd tapahdu, vaan harvennushakkauksessa poistetaan
suuruudeltaan juoksevaa kasvua kokonaisuudessaan vastaava puumaard.
Harvennushakkauksen minimimaara olisi tdmén mukaan sama kuin luon-
taisen harvenemisen miiri ja maksimimddrd sama kuin koko juoksevan
kasvun suuruinen poistomadra.

Edellyttimalld puiden kasvutilan muuttumattomuutta ja otaksumalla
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pituuskasvun suhteelliseksi vahvuuskasvuun M artin tulee pddtelmédén,
ettd tietyn aikajakson juoksevaa kasvua vastaavasta puustosta ?/; korja-
taan poistona harvennushakkauksessa, !/; jdd lisdyksend puustoon. On
ilmeistd, ettd tédssd esitetty ratkaisu on kdyttokelpoinen vain erdéné suh-
teellisen lyhyend metsikon kehityskautena.

Mainittakoon vield, ettd maankorkoteorian mukaan harvennushak-
kausten edullisuutta voidaan seurata ndyttdajdprosentin avulla,
esim. Kraftin esittimdssd muodossa (vrt. Endres 1919, s. 286).
Kun kaavalla ei ole sanottavaa kidyttomerkitystd, ei siihen timin yhtey-
dessd syvennyta.

Yleisesti pitevdd harvennushakkausten poiston matemaattista méérit-
tdamistapaa ei ole olemassa, kuten myds Martin (1910, s. 93) itse huo-
mauttaa, mutta ne tekijét, jotka edelld esitetyissd menetelmissd ovat
vaikuttamassa, ovat tietysti kaikki arvokkaita yksityiskohtia ongelmaa
ratkaistaessa. Voidaan panna merkille, ettd erityisesti metsikon runko-
lukumiérd ja metsikon tiheys, jota Martinin mukaan parhaiten edus-
taa pohjapinta-ala, ovat houkutelleet moniin yrityksiin harvennusméérien
péattelemiseksi matemaattisin laskelmin tai graafisin keinoin.

Metsikon idn lisddntyessd runkojen lukumddrd luontaisen harventu-
misen johdosta vahenee tuntuvasti, mutta samanaikaisesti puiden vah-
vuiuskasvu aiheuttaa metsikon pohjapinta-alan lisddntymisen. Naiihin
matemaattisiin suhteisiin perustuu Kallion (1936) esittimd har-
vennuspoistojen graafinen mddrittdmistapa.
Kallio muodostaa metsikdiden pohjapinta-alojen ja runkolukuméi-
rien suhteista lukusarjoja, joita hdn sanoo tiheysmetriluvuiksi. Luon-
nonnormaalit sarjat voidaan laskea kasvu- ja tuottotaulukoista jokaiselle
metsatyypille ja puulajille. Tdmén lisdksi Kallio méérittaa tiheysmet-
rilukujen optimisarjan eli kokemusperdisesti tasoitetun suhteen runko-
lukuméirin ja pohjapinta-alan vélilld. Tama suhdelukusarja pyrkii ilmen-
tamain sellaista metsikon rakennetta, joka ei ole liian tihed eikd liian
harva. Vertaamalla nyt tietyn metsikén tiheysmetrilukua tuottotaulu-
koista laskettuun ja optimaalisarjaan, voidaan pddtelld, onko metsikkod
harvennettava ja minkd verran, vai onko metsikko ehkéd niin harva, ettei
mikddn hakkaus toistaiseksi tule kysymykseen.

Kallion lyhyestd artikkelista ei ldhemmin selvid, miten eri suhteet
yksityiskohdissaan médéritetdén ja eritellddn, eikd menetelmédn Idhempddn
tarkasteluun sen takia voida téssd syventyd. Voidaan kuitenkin huomata,
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ettd se on hyvin ldheistd sukua aiemmin esitetylle kasvutilakésitteen
menetelmaille. Téllaisen optimisarjan pddtteleminen voidaan tietysti tiet-
tyd metsdlod varten hyviksyd samoin Kuin talouden suunnittelua varten
muitakin perusteita joudutaan méadrittdmaan. Mutta objektiivista ja yleis-
tettdvid ohjetta harvennuspoistojen osoittamiseen ei menetelmd merkinne.

Harvennushakkausten poiston matemaattiset ratkaisutavat perus-
tuvat edullisiksi havaittuihin tai kuviteltuihin asetelmiin ja olettamuksiin,
jotka vain tietyissd oloissa vastaavat taloudenpidon vaatimuksia. Onkin
erityisesti huomattava, ettd metsdn kasvattaminen ei ole yksinomaan puun
kuutiokasvuun tdhtddvii toimintaa, vaan yhtd paljon tietyn laatuisen
ja tiettyihin tarkoituksiin soveltuvan puun tuottamista. Tastd seuraa,
ettd puuston muodostumisen matemaattiset tekijat, runkojen lukumaérd,
pohjapinta-ala, tiheys jne., eivdt pelkkind lukuarvoina anna riittavaad pe-
rustetta yksityistapauksissa sovellettavien poistomédrien padttelemiselle.

Edelleen on huomattava, ettei harvennuspoistojen suuruus myoskaan
ole ratkaiseva tekijd puuston kvantitatiivisessa muodostumisessa. Aiem-
min on jo voitu paitelld, ettd mikali harvennukset ovat vahvoja, pda-
hakkausmiiri vastaavasti pienenee, ja pdinvastoin, mikéli harvennukset
ovat heikkoasteisia, padhakkausmidrd tulee olemaan sitd suurempi.
Harvennushakkauksilla ei siis voitane puustoa kartuttaa, ei ainakaan
siind madrin, ettd tille seikalle taloudessa ja metsitaloussuunnitelmassa
olisi erityistd huomiota pantava.

Metsitalouden jdrjestelyssd ei siis niinkddn paljon kiinnosta harven-
nushakkausten poiston médrittiminen mahdollisimman tarkoin mate-
maattisin perustein, vaan enemmiankin riittdvan tarkkailun
toteuttaminen harvennushakkausten kokonais-
poiston suhteen. Kun harvennushakkausten mddrd voimaperai-
sessa taloudessa saattaa merkitd puolta, jopa suurempaakin osuutta koko
hakkausmiiristd, on timi sellainen seikka, jota hakkauslaskelman tulee
voida hallita.

Tamin tutkimuksen aineistona olevissa metsdtaloussuunnitelmissa,
etenkiin varhaisimmissa, ei kasvatushakkausmadrid ole laskelmallisesti
médritetty, vaan luonnossa metsikdittdin arvioidut hakkausméérdt on
lisatty uudistushakkausmédriin, jolloin summa osoittaa koko hakkaus-
miirdd. Siti mukaa kuin Kkasvatushakkausten osuus metsdtalouden
kehityksen mukana on kohonnut, on kdynyt tarpeelliseksi tarkistaa arvio-
madria. Tillin on taloussuunnitelmissa tehty yksinkertainen ikaluokit-
tainen selvitys kaikkien kasvatushakkauksilla kasiteltdvien metsikdiden
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pinta-alasta ja vastaavista puuston madrista. Samal!a on s"uur.n.ni.teltq
hakkauskierron pituus silmdmédédrand kaikkien metsien séilanfn"o].l'l‘sestl
uusiintuva kisittely, ja nidin on pdddytty vuotuiseen keskl.maara.lseen
hakkausalaan. Puuston médrien perusteella on taas kalkyloitu p.mstop
keskimadrdinen vahvuusaste, ja siten saatu eridisiin metsélén kardinaali-
perusteisiin nojautuva vertailusuure luonnossa arvioi‘fujen kasvatushak-
kausten yhteiselle kuutioméaralle. Tdstd ideasta onﬁvéhntellen kehkeytynyt
se kasvu- ja tuottotaulukoiden rakennetta mukaileva tuottohakkauslas-
kelma, joka tdssd tutkimuksessa on tarkestelun kohteena.

Harvennuspoisto tuottohakkauslaskelmassa.

Metsikon harvennushakkauksessa kertyvdd poistoa ei. met‘séitalouden
jarjestelyssi voida tarkastella erillisend mu'usta mc.ets“asta 1rr:g'1'1hse{1a kysy-
myksend niin kuin metsien hoidossa, jolloin metsikon metsafluhc?ldollmer}
tila on monessa suhteessa ratkaiseva tekijd. Metsétalouden ].arjest?lyssa
metsikké metsdloon kuuluvana on timén kokonaisuuden osa, jase l.uttyy
metsiloon elimellisend jasenend katsottakoonpa sitd mennyttd aikajaksoa
tahi tulevaa kehitystd taustana pitéen. .

Metsikon asema metsilossd voidaan ilmaista kahtena.ulottuva1§uu-
tena. Toisaalta metsikkd on samalla rinnakkaislinjalla:l toisten, k'et.l.l'tys-
vaiheen ja muiden ominaisuuksien suhteen saman@}st‘fen met51k01den
tasossa, toisaalta metsikké tunnetun kehityssarjafl e.raana“val?]eena Eul"e.e
médritetyksi suhteissaan saman kehityssarjan a_.1'1.<al‘semp”1m ja mydhdi-
sempiin kiintopisteisiin. Jokainen vaihe edellyttgﬁ "tu'a‘ttya tuottopuuston
mairid tietyn kasvuvoiman (kasvupaikan) kéytta]a}na. .

Samalla rinnakkaislinjalla olevat metsikot eivat tgdellgsugdessa ole
samanlaisia. Jo se seikka, ettd eri ikdvuosien metsikoitd ei aina ole sa-
massa ikiluokassa tasaisesti, aiheuttaa, ettd luokan kesktj.s ei e_hdottomap
tarkasti edusta luokkaa. Etenkin pienialaisissa metséilmss.a, mutte} pai-
kallisista metsikkosuhteista riippuen ikdluokkasuhteet vox\{at la?]o}lla-
kin alueilla esiintyé tiettyjen tapahtumien, kuten metsépalpjen, haV.lj[Y.S-
hakkausten, sodan tuhojen, kaskiviljelyskierron ym. téillans.ten ’.cekljam
vaikutuksesta epitasaisesti. Metsitalouden jérjestelyssa kuitenkin edel-
lytetddn, ettd ikdluokan keskus edustaa luokk?a. o o

Sama koskee myos metsikon puuston kuutxomaarag, joka tavallisesti
esitetddn rinnan ikdluokan pinta-alan kanssa. Ainelstqn runsaus on
yleensd omansa poikkeuksia tasoittamaan. Riikeimmat poikkeavaisuudet
tietysti vaativat oikaisuja.
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Rinnakkaisasetelmassa siis tietyn metsikkéryhmin, esim. keski-ikiis-
ten ménnikdiden muodostaman ryhmin puustossa voi olla suuriakin vaih-
teluja. Tétd seikkaa valaisee seuraava asetelma.

Ikédluokka Pinta-ala, ha Puusto, yht. m? Puusto, m3/ha
41—60 80 10 000 125

Tiéllainen asetelma tulkitaan siten, etti metsikét ovat keskimairin
50-vuotiaita ja niiden puusto on keskimadrin 125 m?® hehtaarilla. Todel-
linen keski-ikd voi kuitenkin olla jopa ldhelld jompaakumpaa raja-arvoa,
ja metsikéittdiset puuston méirit voivat vaihdella esim. 70—200 kuutio-
metrin rajoissa hehtaaria kohden.

Metsikon aseman tietyssd kehityssarjassa miirdd sen suhde muihin
saman sarjan metsikkdihin katsottuna ajassa taakse- ja eteenpdin. Tau-
lukossa 13 on esimerkiksi otettu puolukkatyypin minnikén kehitys 11-
vessalon kasvu- ja tuottotaulukoiden mukaan. Samalla esitetiin
luontaisen harventumisen mairit ja lisdysten mairit 10-vuotiskausittain.

Taulukko 13. Luonnonnormaalin VT-minnikdn kehitys.
Tabelle 13. Entwicklung des naturnormalen Kiefernbestandes. Waldtyp VT.

\ . 1
Puusto, m3/h Luontainen harventu- | Lisi 3
Ho‘llzl:j)r(;atmjr/n/jta ‘ minen, mijha :i Ertrl'tsza:rse,ctm fi::;lha
Iki, v. ’ Natiirl. Ausscheidung, fm/ha || gsrest,
Alter, J. - | |
kuorineen kuoretta | kuorineen kuoretta | kuorineen kuoretta
mit Rinde ohne Rinde mit Rinde ohne Rinde | mit Rinde ohne Rinde
\ r
;0 l(‘: 37 5 4 ‘ 10 7
30 o 6; 16 12 34 24
40 134 106 2 1 - 2
; 177 14 28 - " "
58 o 6 26 21 43 40
| mE | 2 - - o 5
70 ” 23 19 43 39
80 29 258 21 18 37 34
90 358 85 20 17 29 27
. 100 351 306 17 15 23 21

Edelld esitetystd voidaan huomata, ettd yhtd tirkedtd kuin hakkaus-
laskelmassa on poiston suuruuden méarittdminen, on poiston vaikutuksen
seuraaminen tuottopuuston kehityksessid. Luonnonnormaalissa metsikossi
aikajaksoittain kertyvat puuston lisiykset ovat nuorina ikdkausina hyvin
joukon suuremmat kuin luontaisen poiston miirit, ja vield keski-ikdisissi
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metsikoissd ne ovat lahes kaksinkertaiset. On ilmeisté, ettd tdssd on muuan
poiston suuruuden arvokas tarkistuskohta. On syytd jdlleen palauttaa
muistiin s. 139 esitetty poiston kaava:

P=Z—(M—m),

joka osoittaa, ettd poiston méidrddn vaikuttavat tekijit Z ja M —m.
Edellisen madrda pddasiassa metsdluonto, jdlkimmadisen pddasiassa ihmi-
sen toiminta. Hakkauslaskelmassa joudutaan erityisesti kiinnittimaan
huomiota tuottopuustoon ja sen kasvuun.

Luonnonnormaalissa metsikossd poisto on sddnndéllinen jokavuotinen
tapahtuma. Toisin vuosin metsikdstéd voi kuolla runsaastikin puita, toisin
vuosin vihemmin, mutta ilmio on kuitenkin erilainen kuin hoidetuissa
metsikoissd, missi poisto tavallisesti on yhdelld kertaa runsas. Kdytédnnon
taloudessa ja vastaavasti hakkauslaskelmassa tavoitellaan poistoa, joka
jo ennakolta korjaa talteen tietyn aikajakson itseharvenemisen madrdn.

Tuottopuuston kehitystd seurataan hakkauslaskelmassa kuutiokasvu-
sadannesten avulla.

Puuston muodostuminen on erdinlaista korkoa korolle lisddntymista.
Vuotuinen kasvu kerddntyy lisdyksend tuottopuustoon ja sulautuu siihen
samana puuaineena. Kasvusadannesten lukuarvot osoittavat lisdysten
suhteelliset méirit metsikon eri kehityskausiin sidottuina. Tunnettua
on, ettd puuston lisddntyminen on suhteessa sekd peruspuustoon ettd met-
sikon ajalliseen kasvuvoimaan, jota kuutiokasvusadannekset Kkuvaavat.
Koska ndmi metsikon nuorella idlld hyvin nopeasti alenevat, on selvéa,
ettd kasvusadannes téssi vaiheessa ei anna tarkkaa tietoa kasvun todelli-
sesta madridstd varsin etdille tulevaisuuteen. Niinpd von Gutten-
berg(1912,s.290) huomauttaa, ettd koska kasvusadannekset idn mukana
nopeasti alenevat, ne sen takia patevdt vain lyhyehkod tulevaisuutta,
kymmentd, korkeintaan 20 vuotta aikajaksona pitden. Todennédkéisesti
hin tilloin tarkoittaa kiihkeimmin kasvuidn sivuuttaneita metsikoitd,
jollaisiin hidnen aikoinaan pdahuomio kiinnitettiin. Tosiasiahan on, ettd
yksityistd metsikkod tarkastettaessa kasvusadannes samoin Kuin puusto,
josta kasvun maird johdetaan, ovat jatkuvien muutosten alaisia; kumpi-
kaan ei ole vakio.

Metsikén vastaisen kuutiokasvun laskemisessa kasvusadannesten avulla
von Guttenberg(em.)suosittelee kiytettaviksi kysymykseen tule-
van aikajakson Keskikohdan kasvusadannesta. Tdmé johtaa kuitenkin
ilmeisesti virheelliseen ja nimenomaan alhaiseen tulokseen, koska puuston
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médrd on vuodesta vuoteen kohoava suure. Tdmidn ja erdiden muiden
seikkojen valaisemiseksi esitetddn taulukoissa 14 ja 15 puolukkatyypin
mannikon kehitys 30-vuotiaasta 40-vuotiaaksi I1vessalon kasvu- ja
tuottotaulukoiden mukaan, mutta vuo-ittaisena kehityssarjana. Kasvu
lasketaan kuutiokasvusadannesten mukaan, jotka on graafisesti mééri-
tetty kullekin ikdvuodelle. Taulukossa 14 on aikajaksona kertyvin pois-
ton maidrd sovitettu vuosittaisiksi eriksi, joten taulukko mukailee Iuon-
nonnormaalia kehitystd. Taulukossa 15 koko aikajakson yhteinen poisto-
mdérd on kokonaisuudessaan vdhennetty peruspuustosta.

Taulukko 14. Luonnonnormaalin médnnikon (VT) kehitys 30-vuotiaasta
40-vuotiaaksi vuosittaisena analyysina hehtaaria kohden.

Tabelle 74. Jdhrliche Analyse der Entwicklung des naturnormalen Kiefernbestandes
(VT) von 30 bis 40 Jahren pro Hektar.

i Peruspuusto Poisto ‘ Tuottopuusto ‘ .. . ‘Tuottopuuslo
1ki, kuoretta, kuoretta, | kuoretta, Kasvu — Zuwachs ynna kasvu
V. | m3 m3 | m3 | kuoretta, m3
Alter, | Grundvorrat Abgang Ertragsvorrat | 3 Ertragsvorrat
J. | ohne Rinde, ohne Rinde, ohne Rinde, o | m und Zuwachs
‘ fm . fm ; fm © ‘» fm |ohne Rinde, fm
30 67.0 1.9 65.1 T.9 5.1 70.2
31 70.2 1.9 68.3 7.6 5.2 73.5
32 73.5 1.9 Tl.6 7.4 5.3 76.9
33 76.9 1.9 75.0 71 5.3 80.3
34 80.3 1.9 78.4 6.9 5.4 83.8
35 83.8 1.9 81.9 6.7 .5 87.4
36 87.4 1.9 85.5 6.5 5.6 911
37 91.1 l.9 89.2 6.3 5.6 94.8
38 94.8 1.9 92.9 6.1 Bye 98.6
39 98.6 1.9 96.7 5.9 5.7 102.4
20 102.4 — = — — —
Yhteensi| ‘ ;
— Insg. — i 19.0 [ — — | 544 —

Molemmissa analyyseissd on edelld sovellettu samoja kuutiokasvusa-
danneksia.

Taulukoiden tuloksia voidaan tarkastella Lonnrothin (1929 a)
erittelyjen valossa. Poiston kasvua ei kummassakaan taulukossa ole
laskettu. Taulukon 14 edustamassa tapauksessa voitaneen edellyttad, ettd
luontaisessa harventumisessa poistopuita kuivuu ja kuolee pitkin kasvu-
kautta, minkd takia kullekin poistoerille voitaisiin lukea puolen kasvu-
kauden kasvu. Jos tdmd lasketaan ikdvuosittaisten kasvusadannesten
10
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Taulukko 15. VT-médnnikon kehitys 30-vuotiaasta 40-vuotiaaksi. Lihto-
kohtana luonnonnormaali tila, johon on sovellettu koko aikajaksoa vas-
taava poisto.

Tabelle 15. Entwicklung des Kiefernbestandes (VT) von 30—40 Jahren. Als Ausgangs-
punkt der naturnormale Zustand; der Abgang entsprechend der natiirlichen Ausscheidung.

. :
s |
Tka, | imomeitar | kuoretta, | kuoretta®| Kasvu — Zuwachs ‘Ty“r?ﬁ?ﬁfa‘é‘vsﬁ"
V. m3 m3 m3 | | kuoretta, m3
Alter, Grundvorrat Abgang Ertragsvorrat | | 3 | Ertragsvorrat
J. ohne Rinde, ohne Rinde, | ohne Rinde, | % | m | und Zuwachs
fm fm fm : ‘ Im ioh11e Rinde, fm
|

30 67.0 19.0 48.0 T.9 35 | 5ls

31 — I — Bl 7.6 3.9 “ 55.7

32 — ‘ — 55.7 7. 41 | 59

33 — — 59.8 Ta 4.2 | 64.0

34 — — 64.0 6.9 414 | 684

35 - — 68.4 6.7 46 | T30

36 — — 73.0 | 65 42 | 1.7

37 — — 7.7 ! 6.3 4. \ 82.6

38 — — ! 82.6 | 6.1 5.0 | 87.6

39 l — - 87.6 5.9 5.2 9.8

40 | 92.8 — — — — —

Yhteensd| - 19.0 — — 44.8 .

— Insg. | ‘

mukaan samalla tavalla kuin tuottopuustolle on laskettu, saataisiin koko
10-vuotiskauden poiston kasvuksi 0.6 m3. Ilmeistd kuitenkin on, ettd pois-
ton kasvu ei kohoa ndinkddn suureksi, koska luonnon poisto kohdistuu
pédasiassa surkastuneisiin, jo kuolemassa oleviin yksiloihin. Kiytidnnossa
voitaneenkin luonnon poiston kasvu jattdd pois laskelmista, kuten mydos
Lénnroth (1919—20, s. 84), tosin edellyttden lyhyttd aikajaksoa,pitii
mahdollisena. Taulukon 15 asetelman mukaan koko aikajakson poisto
korjataan jo laskelmakauden alkaessa, joten poiston kasvua ei téssi teo-
reettisestikaan ole olemassa.
Puuston kehittymisestd saadaan seuraavat rinnastukset.

Taulukko 14 Taulukko 15
Puusto aikajakson lopussa ............ e 102.4m3 92.s m?
Peruspuusto .................. e 67.0 m® 67.0 m?®
Lisdys (erotUus) ........oeeveineennennnn.. © 35.4m? 25.s m3

Kuutiotuotoksi saadaan seuraavan asetelman osoittamat méarét.
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Taulukko 14 Taulukko 15

POiSto ..cviveriiiiiiiiiiiii it 19.0 m3 19.0 m3
LiSAYS s i ucrmmssisosevisssbiomsosssssssss .. 35.am?d 25.8 m?
Kuutiotuotto (summa) .................... 54.4m? 445 m?

Puuston lisdys ja kuutiotuotto ovat taulukon 15 mukaan niin pienet,
ettd kasvu- ja tuottotaulukoiden kiintokohdat jddvat saavuttamatta.
Tilloin on kuitenkin huomattava, ettd taulukossa 15 on kdytetty samoja
kuutiokasvusadanneksia kuin luonnonnormaalissa kehityskulussa, jota
taulukko 14 edustaa. Tdma on epdilemdttd vddrin jo sen perusteella, miti
kasvua koskevassa luvussa esitettiin, ja niin olisikin ollut kédytettdva koro-
tettuja kasvusadanneksia. Kun tdssd ei kuitenkaan vield ole kysymyk-
sessd laskelman soveltaminen kdytdntoon, vaan hakkauslaskelman perus-
teiden tarkastelu, ei ole tahdottu poiketa kasvu- ja tuottotaulukoiden
lukusarjoista, sitdkin vihemmain, koska tdysin varmoja lukusarjoja ei ole
niiden tilalle esitettdvdnd. Toisaalta tdmd asetelma on omansa varoitta-
maan nuorten metsikéiden liian vahvoista kertakaikkisista harvennuk-
sista, jollaiset saattavat vahentda tuottopuuston niin pieneksi, ettd kohon-
nutkaan kasvukyky ei riitd vajausta peittdmaan.

Téllainen varaus kdy myo6s yksiin metsdnhoidon periaatteiden kanssa.
Metsdnhoidollisina toimenpiteind nuorten metsikéiden harvennushakkauk-
set toimitetaan, mikéli suinkin mahdollisuuksia on, lyhyehkéin viliajoin ja
siis kerralla lievind. Siihen asti kunnes harvennusten vahvuuden ja tuot-
topuuston kasvun vilisistd suhteista saadaan luotettavia tietoja, nayttaisi
siis nuorimmissa metsikdissd olevan varminta tyytya suhteellisen varovaan
kertaispoistoon ja jattdd siis osa poistosta luontaisen harventumisen va-
raan.

Toinen seikka, mikd analyyseistd selvidd, koskee kuutiokasvusadan-
nesten soveltamista. Taulukosta 14 saadaan tuottopuustolle mm. seuraa-
vat kasvun madrat:

30-vuot. puusto ja vastaava kasvusadannes, 10 v:n kasvu 5l.em3
30-vuot. puusto, 35-vuot. kasvusadannes, 10 v:n kasvu 43.6 m3
35-vuot. puusto ja vastaava kasvusadannes, 10 v:n kasvu 54.e m3
vuosittainen analyysi, .................... 10 v:n kasvu 54.:m3

Ll

Tamd osoittaa, ettd von Guttenbergin suosittelema aikajakson
keskikohdan kasvusadanneksen kdyttdminen johtaa ldhimain oikeaan
tulokseen silloin, kun puusto, josta kasvun mdérd johdetaan, edustaa sa-
maa ajankohtaa. Puuston vastainen suuruus on kuitenkin laskel-
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mia tehtdessd tuntematon, joten menetelmdn kdyttdmirnen on mahdol-
lista ainoastaan tiettyjen apulaskelmien perusteella.

Aiemmin on jo huomautettu, ettd hakkauslaskelmassa ei kisitell yksi-
tyisid metsikoitd, vaan ndma kootaan erdiden ominaisuuksien, kuten puu-
lajin tai puulajivaltaisuuden, kehitysasteen, idn, koon ym. seikkojen perus-
teella yhtendisiin ryhmiin. Tassd tutkimuksessa on ryhmittelyperusteena
pidetty metsikdiden kehitysastetta ja timén osoittimena ikda. Hakkaus-
laskelma saa siten ikdluokka-asetelman muodon, ja télldin edellytetdn,
ettd ikdluokan keskus edustaa luokkaa.

Téllaisessa asetelmassa jokainen metsikko biologisen kehitysasteensa
mukaan on omassa ikdluokkaryhmaéssddn, ndenndisesti lepotilassa, mutta
kuitenkin aikajaksoittaisessa kehitysliikkeessd, kuten kuutiokasvusadan-
nekset rytmillisesti kuvaavat. Kehityksessd ilmenevit muutokset kirja-
taan aikajaksoittain. Todellisuudessa ollaan tekemisissd suureiden kanssa,
jotka herkedmattd ja saman aikaisesti muuttuvat eri suuntiin ja eri suh-
teissa. Mutta kun kehitys késitelldédn aikajaksoittaisena, voidaan kaikki
suureet ksitelld tiettyind absoluuttisina lukuarvoina yksinkertaisine algeb-
rallisine laskutoimituksineen.

Koska Iuonnontilaisissa metsikoissd poisto on jokavuotinen (vrt.
taulukko 14), ei tuottopuuston alkumiiré ole sama kuin peruspuuston ja
koko aikajakson poiston erotus, kuten asianlaita on hakkaustoiminnan
alaisissa metsissd. Taulukko 15 osoittaa, mihin tillainen sovellutus joh-
taisi. Tdman takia erityisesti nuorissa ja keski-ikdisissd metsikdissa tuotto-
puuston tulee olla suurempi kuin peruspuuston ja aikajakson koko poiston
erotus. Kysymyksen valaisemiseksi voidaan sopia seuraavista merkin-
noista: :

m = peruspuuston kuutiomdird, ms,

P = aikajakson koko poisto, m3,

L = » lisdys, m3,

zZ = » juokseva kasvu, m3,

z, = juokseva kuutiokasvusadannes,

X = korjauskerroin, jolla koko poiston lukuarvo on ker-
rottava, jotta saataisiin poiston perusmaiira.

Ndiden tekijdin keskindisistd suhteista voidaan, kuten Lénnroth
(1929 a, s. 9) on osoittanut, muodostaa lukuisia yhtiléjd. Niinpd saadaan

1. Z=P+ L,

mikd voidaan myos esittdd muodossa
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2. o es PoLE
100 +

Koska tuottopuusto sille erddntyneine kasvuineen on yhté suuri kuin
peruspuusto ynnd kasvu vdhennettynd poistolla, voidaan muodostaa
yhtilo:

z
3. m—xP+ 5 (m—xP)=m+Z—P.
Yhtéléjen 1 ja 2 mukaan on
7 . M2p,
=000
Z o 2p
m = 100°

Lauseke 3 voidaan nyt kirjoittaa muotoon
m—xP-{—%(m—xP) =m+Z—P,
m—xP+Z—x%I-)-:m+Z—P,

zp
xP+x—-=P,

zZ
x(74+5)=1,

m—i—Z:7
m

X

’

LN

m+Z°

Tama ratkaisu osoittaa, ettd haettu kerroinluku on riippuvainen juok-
sevan kasvun suuruudesta. Kerroin on sitd pienempi, mitd suurempi
juokseva kasvu on, ja mitd pienemmaksi juokseva kasvu kdy, siis mitd
vanhemmaksi metsikko tulee, sitd enemman kerroin ldhenee Iukuarvoa 1.

4. X

Ennen kuin tdmidn ratkaisun perusteella ryhdytddn soveltamaan
tuottohakkauslaskelman periaatetta kasvu- ja tuottotaulukkoihin, on
syytd tarkastella ndiden taulukoiden omaa rakennetta peruspuuston, juok-
sevan kasvun ja poiston suhteina. Aiemmin esitetystd yhtélostd 2 saadaan

. o mzp
L=3—P.

Taulukossa 16 on I1vessalon (1920 b) kasvu- ja tuottotaulukoiden
VT-ménnikon kehitys otettu analysoitavaksi tdmdn yhtdlon mukaan ja
juoksevaa kuutiokasvusadannesta kdyttden. Peruspuusto kuorettomana,
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Taulukko 16. Luonnonnormaalin VT-mdnnikon kehitys analysoituna

sim g 7 Mip
yhtédlostd L = e [P

Tabelle 17. Entwicklung des naturnormalen Kiefernbestandes, Waldtyp VT, analy-
siert nach der obigen Gleichung.

| - " | Peruspuuston
Poisto Lisa eruspuusto |ynni lisiyksen
Peruspuusto Kasvu }kuoretta, kuoregtsa ynni lisiys | poikkeaminen
Ika, kuoregta, | Zuwachs | m3 ms kuoreatta, tuottotau-
V. m I I Ab B _ m lukkoarvoista
Alter G’rundgprrat “ S 0;?,?: g r;ﬁ’(‘,‘,‘l’ﬁe Grundvorrat | Abweichung des
J > ohne Rinde, : 1 Rinde, Rinde, und Ertragsrest| Grundvorrates
* m [ m3 | fm fm ohne Rinde, und des Er-
[ 2p { fm tragsrestes von |
(m) 1 fm 1 (p) (L) (m+ L) dem Werte der
[ | Ertragstafeln
30 67 T.9 53 19 34 101 -5
40 106 5.7 60 22 38 144 — 2
50 146 4.2 61 21 40 186 + 1
60 185 3.2 59 19 40 225 -+ 1
70 224 25 56 19 37 261 + 3
80 258 Lo | 49 | 18 31 289 + 4

kuutiokasvusadannekset ja aikajaksoittaiset poistot on poimittu suoraan
taulukoista, muut tekijat erddntyvit laskutoimitusten tuloksena. Ana-
lyysi késittdd ne ikdkohdat, joissa varsinaiset harvennushakkaukset tule-
vat Kysymykseen. Laskelman aikajaksona on 10 vuotta.

Taulukossa 17 on tutkittava metsikko sama, mutta tuottohakkauslas-
kelman ajatuspohjalta ldhtien poisto on sovitettu jo peruspuustoon. Edelli-
sen laskelmatavan perusyhtilo

mz
== T()Fp — P,
saa muodon

o . mP 2p
L=(m—"") 2.

Peruspuustosta on siis vahennetty poisto kerrottuna tekijalld ™

jolloin tuottopuuston koko kasvu kertyy lisdyksend puustoon. me
Molempien taulukoiden lopputulokset poikkeavat kasvu- ja tuottotau-
lukoiden arvoista samaan suuntaan ja numerollisestikin l4hipitden saman
verran.
Se seikka ettd tdssd esitetty ratkaisu on puhdas laskutoimitus, kun
sen sijaan kasvu- ja tuottotaulukoiden kehityssarja on biologinen ja eri
metsatyypeilld ja eri puulajien metsiko’ssd hieman eri suuntiin tapaileva
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Taulukko 17. VT-ménnikon kehitys tuottohakkauslaskelmana.

Tabelle 17. Entwicklung des Kiefernbestandes, Waldtyp VT, nach der
Ertragshiebsberechnung.

; Tuotto- | I Tuottopuusto | Tuottopuuston
Perus- kf&‘g%{’a puusto | gasyu | ‘ynni kasvu vnna kasyun
puusto m3 | kuoretta, | | kuoretta, poikkeaminen
Ika, | Kuoretta, m3 | Zuwachs m3 tuottotaulukko-
Ve ol Af,?.,‘::g Ertrags- | | Ertragsvorrat T
Alter Grund- Rinde vorrat | und Zuwachs | Abweichung des
7. vorrat m ohne Rinde, | ohne Rinde, Ertragsvorrates
. o}mefRznde, fm | ‘ m3 | m w}ld des Ag-
m 2 | m | wachses von dem |
(,,"EP ) (m— Lp) A ‘(m _,"i)+ 7! Werte der
(m) m—+Z | m+Z | ‘ m-+Z | Ertragstafeln
30 67 10 57 | T | 45 | 102 — 4
40 106 14 92 | 57 | 52 | 144 —2
50 146 15 131 | 42 55 | 186 + 1
60 185 14 171 3.2 55 } 226 + 2
70 224 15 209 | 2. 52 || 261 + 3
80 258 15 243 | 1 | 46 | 280 +4

ilmio, aiheuttaa puuston kehittymisessd jonkin verran poikkeamista
tuottotaulukoiden arvoista. Ndiin erityisesti niissd metsikdissd, joissa
luontaisen harventumisen kehityskulku tuntuvasti poikkeaa juoksevan
kasvun sddnnéllisestd urasta. Niinpd esim. Ilvessalon (1920 b)
kasvu- ja tuottotaulukoiden OMT- ja MT-médnnikoissd on luontaisen har-
ventumisen méirissi kaksi toisistaan verraten etédistd kohokohtaa, ja OMT-
kuusikossa on niin ikddn nuorehkolla idlld itseharvenemismddrdn selvd
pysahdyskohta, joka kuitenkin 70:nnen ikdvuoden kohdalta ldhtien muut-
tuu yli kolmen vuosikymmenen Kestdviaksi nousuksi. Vaatimattomammilla
kasvupaikoilla, kuten VT- ja CT-médnnikéissd ja MT- ja VT-Koivikoissa,
metsikon kehityskulku sen sijaan on paljon ldhempéna sddnnéllistd mate-
maattista kulkua.

Tiassd kosketellut seikat eivdt kuitenkaan vaikuta esitetyn ratkaisun
kdyttoon. Luonnonnormaalia kehitystd seurattaessa tuottohakkauslas-

kelman rakenne ei salli koko poistomddrdn kerralla ottamista, vaan koko
mP

m+2Z’

siirtyy tuottopuustoon ja kartuttaa sitéd tietd puustoon kertyvia lisdysta.

poistomddrdn ja laskelmaan sovellettavan poiston erotus, P —

Todellisessa hakkaustoiminnassa monet seikat vaikuttavat, ettd tallai-
sella erittelylld on merkitystd korkeintaan metsikdn nuorella idlld, ldhem-
min midriteltynd varsinaisen taimikkovaiheen jdlkeisend aikana. Talous-
metsdt poikkeavat luonnonnormaalista tilasta ennen kaikkea peruspuuston
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maddrissd. Tastd johtuen hakkauspoistot tulevat olemaan seki absoluutti-
sesti ettd suhteellisesti laskettuina kasvu- ja tuottotaulukoiden poistoméii-
ristd poikkeavia, monesti huomattavasti heikompia, joskus myds paljon
vahvempia. Toinen ilmeinen poikkeavaisuus on kuutiokasvun suhteelli-
sessa madrdssd, mikd talousmetsissd on suurempi kuin luonnonnormaa-
leissa metsikoissd. Tastd johtuu, ettd poistot todellisuudessa voivat
ennakkopoistoina olla suuremmat, kuin mitd luonnonnormaalien metsikoi-
den kasvusadannesten mukaan on mahdollista.

[Imeistd on, ettd ndmi suhteet vield kaipaavat paljon tutkimista ja
poiston ja kasvun keskindisen vuorovaikutuksen selvittdmisti. Niin pal-
jon kuitenkin on jo varmuutta olemassa, ettd tdssd hahmoteltua laskelma-
rakennetta voidaan kédytdnt6on soveltaa. Ndihin kysymyksiin palataan
tutkimuksen sovelletussa osassa sekd my6hemmin laajahkon aineiston
pohjalla.

Uudistushakkaukset.
Kiertoaika.

Kiertoajalla tahdotaan osoittaa metsikon kasvuajan kokonaismiirii
sen perustamisesta sen uudistusvaiheeseen asti, siis metsatalouden jirjes-
telyn ja metsien hoidon kannalta erdstd hyvin olennaista tekijdi, jonka
merkitystd tasaikdisrakenteisten metsikdiden kasittelyyn kohdistuvassa
taloudessa ei voida véheksyd. Kiertoaikoja erotetaan metsitalouden jir-
jestelyn oppikirjoissa useita eri ldhtokohtien mukaan, fyysillinen (fysio-
loginen), teknillinen, maankoron ja metsdnkoron kiertoaika, korkeimman
puun tuoton kiertoaika ja korkeimman taloudellisen tuoton kiertoaika jne.

Kiertoajan merkitys metsdtalouden jérjestelyssi on kuluvan vtiosi-
sadan puolella vdhentymistddn vdhentynyt. On tultu huomaamaan, etti
kiertoaikojen soveltaminen monin tavoin normaalista poikkeavaan metsi-
luontoon on vikivaltaista kaavamaisuutta; osaksi ovat myds monet tavoit-
teet, joihin kiertoaikoja soveltaen pyrittiin, kokonaan muuttuneet. Kierto-
ajan on esim. kontrollimetodissa korvannut sita paljon lyhyempi talous-
kierto, jonka aikana seurataan metsien kehitysté ja kiihdyetédidn pui-
den kuutio- ja arvokasvua niin kauan kuin kasvusuhteet ovat tyydyttavit.
Tédma on muuan Gurnaud-Biolleyn kehittimidn menetelmin he-
delmallisia ajatuksia.

Kiertoajan kisitettd tarvitaan kuitenkin yhd edelleen metsitalouden
jrjestelyssd. Niinpd esim. yhteismetsdlaki edellytt4a kiertoajan perus-
teella tehtdvaa hakkauslaskelmaa.
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Kiertoajan merkitys nykyisin on ennen kaikkea talouden v a-
kavuuden varmistuksena ja yleisen liiketaloudellisen
suunnan osoittimena. Aiemmin metsdtalouden kestdvyyskysymysta
kasiteltdessd havaittiin, ettd kiertoaika parhaiten takaa pinta-alan
mukaisen kestdvyyden.

Mikaéli esim. liiketalouden tuloksenlaskennalla pyritddn saamaan esille
olennaisesti pysyvid ja vastaiselle toiminnalle orientoivia piirteitd, ei
sitd voida vakavasti perustaa joidenkin mielivaltaisesti otettujen vuosi-
tulosten varaan. Tarvitaan sddtdjad, joka objektiivisesti varmistaa talou-
den jatkuvaisuuden. Tdllainen sddtdjd on kiertoaika.

Toistaiseksi kiertoajan laskelmallisesti mddrittdminen saattaa tulla
kysymykseen vain niissd harvoissa tapauksissa, missd todella sddnnéllinen
ikdluokkien esiintyminen on olemassa ja se halutaan ja myds todella voi-
daan sailyttdd, mutta talloinkddn teoreettiset laskelmat, niihin liittyvien
monien epdvarmojen tekijdin takia, eivdt suinkaan ole vakuuttavia
(vrt. Endres 1919, Heikkild 1929, 1930, Dieterich 1941 a, s.
159). '

Todellisista metsikkosuhteista voidaan esimerkin vuoksi ajatella kahta
toisilleen vastakkaista ddarimmaistapausta. Toisessa metsdlossd ikdluokka-
suhteiden paino on vanhojen metsien sivustalla ja edellytettyd kierto-
aikaa vanhempia metsid on 20 9, alasta. Toisessa metsdlossd metsit ovat
padasiassa nuoria eikd omaksutun kiertoajan ikéisid metsid ole ollenkaan.
Kummassakaan tapauksessa ei valittua kiertoaikaa voida vélittomasti
hakkaustoiminnassa soveltaa. Sen sijaan kiertoaika mddrittdessddn vuo-
tuisen uudistushakkausalan laajuuden ja kasvatus- ja uudistushakkaus-
ten vilisen rajan, tasoittaa ikdluokkasuhteita ja viittoilee metsien kasit-
telyn suuntaviivoja.

Tunnettua on, ettd korkeimpaan metsdnkorkoon pyrkiminen johtaa
pitkiin kiertoaikoihin; korkeimman maankoron kiertoaika, tunnettu myos
finanssisen kiertoajan nimelld, on taas paljon lyhyempi. Kiertoajan pittius
voikin vaihdella hyvin vailjissd rajoissa siitd riippuen, minkd perusteen
mukaan se valitaan. Kiertoajan pituus osoittaa liiketalouden yleisid suun-
taviivoja. Metsdtalouden jarjestelyssd joudutaan soveltamaan useitakin
perusteita samanaikaisesti, sikdli kuin namé yleensd ovat toisiinsa sopeu-
tuvia.

Jos hakkauslaskelman perusteena pidetdén ainoastaan puun tuoton
jatkuvaa tasaisuutta, voidaan huomata, ettd kiertoajan valinnassa on
melkoinen viljyys. Luonnonnormaaliin kuutiotuottoon perustuen tehdddn
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taulukossa 18 yleispiirteinen hakkauslaskelma eri pitkia kiertoaikoja sovel-
taen. Luvut perustuvat Ilvessalon (1920 b) kasvu- ja tuottotaulukoi-
den mintymetsikon kuutiotuottoon puolukkatyypilli. Metsimaan ala
edellytetddn 100 hehtaariksi.

Taulukko 18. Poiston médara vuotta kohden eri pitkié kiertoaikoja soveltaen.

Tabelle 18. Abgang pro Jahr nach verschieden langen Umtriebszeiten.

‘ -
Kierto- Saannsllinen ! Paahakkauspoisto I Kokonaispoisto
aika, v. vuotuinen I Hauptnutzungsabgang i Gesamtabgang
Unmirieb, Nomia?zﬁiiche | ] — ‘
7. ; B | % maksimista | | % maksimista
/ Hiiebujidelie \1 m3 — fm %/des Maximums ; m3 — fm 1 % des Maximums
50 2.00 354 94.4 502 90.0
60 1.66 363 96.8 530 95.3
70 1.43 375 100.0 551 99.1
80 1.25 374 99.7 556 100.0
90 l.1 361 96.3 549 98.7
100 1.00 351 93.6 538 96.7
110 0.91 333 88.8 519 93.3

Poiston suuruus pysyy suhteellisen tasaisena kiertoajan pituudesta
sanottavasti riippumatta. 60—100 vuoden rajoissa suurin erotus on péa-
hakkausmédrdssd 6.: %, ja kokonaismadrdssid 4.7 9,. Puuston kokonais-
madrd ja sen kidyttésadannes on kuitenkin kaikissa nédissd tapauksissa eri
suuri.

Harvennushakkausten méérdan kiertoajan pituus vaikuttaa siten, etti
sen pidentyessd ndiden hakkausten ala ja vastaavasti kuutiomaéré lisdin-
tyy, kun taas kiertoajan lyhentyessd ilmié on pédinvastainen. Koska har-
vennushakkaukset sddnnollisesti toistuvina ja usein luonnonnormaalia
itseharvenemista vahvempina vidhentdvit uudistushakkausten kuutio-
mddrdd, kuten jo aiemmin on huomautettu, edellyttdisi koko hakkaustoi-
minnan yhteisvaikutuksen osoittaminen harvennushakkausten vaikutuk-
sesta sellaisia tutkimuksia, jollaisia ei vield ole kédytettavana.

Hakkausméérdn suuruus ei kuitenkaan ole yksin ratkaiseva tekija, vaan
sen ohella on suuri merkitys kertyvdn puuston laadulla ja
arvolla. On selvdd, ettd mitd Ilyhyempi kiertoaika on, sitd heikompaa
poisto on laadullisesti. Hyvin Iyhyitd kiertoaikoja sovellettaessa joudutaan
lopettamaan metsikon elintoiminta aikana, jolloin puusto on kasvukykyi-
nen ja jolloin se on saavuttanut miaré-, mitta- ja laatusuhteissaan sellaisia
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ominaisuuksia, jotka tehostettujen metsanhoitomenetelmien, harven-
nusten, karsimistoimenpiteiden ja muun yksilohoidon avulla voivat mer-
kittdvasti kohottaa metsikon taloudellista tuottoa, jouduttaa lopullista
hakkuukypsyyttd ja vahvistaa uudistumismahdollisuuksia. Runsas tuotto
edellyttdd runsasta peruspuustoa ja lyhyttd pitempda kiertoaikaa.

Uusimmat pyrkimykset metsien laadun ja arvokasvun kohottamiseksi
tahtddvat muuallakin kohtalaisen puuston sdilyttamiseen, mikd taas edel-
lyttdd ainakin keskinkertaisen pitkdd kiertoaikaa. Niinpd Heske-
Rubnerin (1936) Vorratswirtschaft pyrkii suuriin ja arvokkaisiin
puustoihin, ja niin ikddn kontrollimetodin suosimat kookkaat puut edel-
lyttdvdt verraten pitkdd kehityskautta. Wagner (1911, s. 97) puol-
taessaan Saksassa kiertoaikojen lyhentdmistd pdédtyy havumetsissd luon-
taista uudistumista silmalld pitden 70—100 vuoden kiertoaikoihin.

Todellisessa metsdssd ollaan tekemisissd mitd moninaisimpien mahdol-
lisuuksien kanssa. Eri puulajit ja niiden kdyttdtarkoitus, eri kasvupaik-
kojen merkitys ja ennen kaikkea metsien vaihteleva tila vaikuttavat
monin tavoin ja vivahduksin kiertoajan valintaan. Kiertoajan kisitekin
on toinen kuin normaalimetsdssd, missd voidaan ajatella ja onkin ajatel-
tava yhtd ja yhteistd kiertoaikaa. Kaytdannossd toimiva metsdn hoitaja
joutuu késittelemddn vaihtelevia kasvupaikkoja ja eri puulajien muodos-
tamia metsikditd, ja erityisestikin puuyksilohoidon linjalla hdn joutuu
ajattelemaan kunkin yksityisen puun hakkuukypsyysikdd. Voidaan sanoa,
ettd jo kasvatushakkauks'ssa poistetaan puita, jotka ovat saavuttaneet
hakkuukypsyytensd. Joskaan kiertoajan kisitettd ei voida joka suhteessa
rinnastaa hakkuukypsyysikddn eika siis ulottaa kasvatushakkausvaihei-
siin, niin kysymys on periaatteellisesti samanlainen niissi uudistushak-
kauksissa, jotka toteutetaan useana vaiheena. Télldin osa puustosta pois-
tetaan hakkuukypsdnd ensimmdisten siementymisvaiheiden jélkeen, osa
jatetddn kypsymdin ja poistetaan 10, 20, ehkd 30 vuotta mydhemmin.
Lonnroth (1927, s. 28) huomauttaakin, ettd kaikki metsikon puut
eivat saavuta hakkuukypsyyttddn tiettynd samana ajankohtana ja ettd
termi kiertoaika ei tdstikddn syystd ole kaikin puolin onnistunut
sanonta. )

Kiertoaikaan liittyy siten useita hdiritsevid tekijoitd. Aikaisemmassa
lohkohakkaustaloudessa poiston suuruuden maiddrdsi metsikon Kehitys
kiertoajan ikdisend, ja metsikon uudistaminen toimitettiin valittomasti
kylvimadlld tai istuttamalla. NyKyisin pyritddn metsikon luontaiseen
uudistumiseen, ja télloin jaa ratkaistavaksi, onko uudistusaika eli
uudistuskausi sisidllytettdivd kokonaan tai osaksi kiertoaikaan vai
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onko se luettava kiertoaikaan lisdksi erillisend tekijanid. Hakkauslaskel-
massa tavataan molempia ratkaisuja.

Uudistuskausi lasketaan tavallisesti eri pitkéksi erilaisia utidistus-
hakkauksia sovellettaessa. Vieldpa paljaaksihakkauksessa lasketaan toisi-
naan yhden tai kahden vuoden uudistusaika, koska tima vuosimairi
saattaa hakkauksen jdlkeen kulua ennen kuin metsédnviljelys tarpeellisine
valmistelutdineen on toteutettu. Samoin voidaan muutamia vuosia voit-
taa jos hakkauksen jdlkeen ala istutetaan 3—4-vuotiain taimin. Mutta
varsinaisesti uudistuskaudella tarkoitetaan sitd aikaa, minkd kuluessa
luontaisesti voidaan saada uusi ja riittdva sukupolvi uudistettavalle hak-
kausalalle. Siemenpuuhakkauksessa kdytetddn tavallisesti 10-vuotista ja
lohkoharsinnassa 20-vuotista, jopa pitempaékin uudistuskautta.

Kiertoajan varmaa méérittdmistéd vaikeuttavien tekijdin takia ndyttaisi
uudistuskauden sisdllyttdminen kiertoaikaan tar-
joavan keinon monien haittojen vélttamiseksi ja toiminnan joustavuuden
lisddmiseksi. Kiertoajan pituuden mdédrdisi tdlléin uudistushakkauksen
loppuvaihe, ja puiden yksiloittdinen hakkuukypsyys voitaisiin ottaa huo-
mioon uudistuskauden kuluessa.

Tosin tédstd saattaa aiheutua teoreettisia epdilyksid, koska uusi suku-
polvi voi nousta jo ensimmdisen siementymisvaiheen tuloksena, jopa vii-
meisten kasvatushakkausten tuloksena, kuten Heikinheimo (1931,
s.61) on osoittanut. Uudistusaika on tdlléin ndin nousevan metsikon osalta
uutta alkavaa kiertoaikaa, ja tdlléin sulautuvat kiertoaikojen alku- ja
loppupéit toisiinsa. On kuitenkin huomattava, ettd emometsikon suojassa
kasvanut ja luontaisesti noussut taimikko harvoin on tdysin tasainen ja
riittdvd. Se kaipaa tdydentdmistd, ja uudistusaika onkin kisitettdvi
perustamiskaudeksi, jonka tuloksena kauden pddttyessd on kaikin puolin
tyydyttdvd ensimmdinen ikdluokka, joka tavanomaisissa taulukoissa on
valmis siirrettdvéksi asetelman ensimmadiseksi jaseneksi (vrt. myos s. 32).

Kiaytdnnossd ei siis, ei ainakaan yleisesti, voida samaan yksikkoon,
metsdloon, soveltaa kaikkia kasvupaikkojen ja puulajien erikseen vaatimia
kiertoaikoja, vaan on tyydyttdvd keskiméadédrdiseen, kaikille las-
kelmallisesti samaan kiertoaikaan. Téssd on jdlleen kysymys, jossa metsa-
maiden keskihyvyyden tunnusluku on tarkeé orientoiva tekiji. Wag-
ner (1928, s. 230) osuukin asian ytimeen sanoessaan, ettd kiertoaika
osoittaa ldhinna kaikkien kokonaistaloudessa esiintyvien hakkuukypsyys-
vaihtelujen keskimadrdid. Baader (1942, s. 154) esittdd ajatuksen mil-
teipd sanallisesti samoin.

Suomessa onkin taloussuunnitelmia laadittaessa yleensd menetelty
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edelld esitetylld tavalla. Laskelmissa on siis sovellettu vain yhta kierto-
aikaa, mutta samalla esitetty varaus, etti hyvilli kasvupaikoilla hak-
kuukypsyyden ikdkohta on alempi, karuilla metsimailla vastaavasti
korkeampi. Tavallisesti tdlloin myds on esitetty yleisimmin sovellettavat
ikédrajat (vrt. esim. Linko 1927, s. 76). Suuressa taloudessa sen sijaan
menekkiolojen vaihtelu ja hoitolohkojen muodostaminen voi edellyttai eri
pitkid kiertoaikoja samankin kokonaisuuden, esim. hoitoalueen, eri osissa.

Ikdluokkasuhteiden tasoittaminen.

Kiertoajan pituutta harkittaessa on otettava huomioon kaikki arvioi-
mistilastolliset selvitykset, joita edelld jo on kosketeltu. Tdh4nastinen iki-
luokkajaoitus on talléin merkittava tekija. Kuten tunnettua, sddnnollinen
ikdluokkajaoitus voidaan saavuttaa samaa kiertoaikaa jatkuvasti sovelta-
malla. Jokainen kiertoaikaan tehty muutos aiheuttaa muutoksia mydés
uudistushakkausten poiston méaérissa.

Seuraavassa esitetddn vertailu erddn todellisuudesta otetun tapauksen
ja sitd vastaavan normaalitilan vélilli. Ko. metsdlon metsimaat ovat
osaksi erittdin hyvid, osaksi verraten karuja. Metsamaiden keskihyvyyden
lukuarvo on 7.1 eli ldhimain mustikkatyypin ja puolukkatyypin keskiarvo.
Metsét ovat puoleksi médnty-, puoleksi kuusivaltaisia. Vanhaa puustoa on
runsaasti, ja sen kuutiomdérad on vahvojen hakkausten johdosta pieni.

Taulukko 19. Sarkalan tilan metsien ikdluokkajaoitus, suhteellinen
puusto, kuutiokasvussadannekset ja ikdluokkien pinta-alan vertailu ns.
normaalimetsdan.

Tabelle 79. Altersklassenverteilung der Wadlder des Gutes Sarkala, prozentualer Holz-
vorrat, Massenzuwachsprozent und Vergleich der Fldchen mit dem Normalwald.

. Saannoéllinen ikdluokkajaoitus,
Iki- Vallitseva puulaji Puuston . kun kiertoaika on
Taokka, Vorherrsch. Holzart | kuutlo- |Kasvu-| Normale Altersklassenverteilung
v ’ maddra, % bei Umitriebszeiten von
V- . | m3/ha Zu- - S
;1’“":- Minty | Kuusi | Yhteensda| Holz- |wachs-|120v.|100v.| 80v. | 70v.
a;s ’ Kiefer } Fichte | Insgesamt| vorrat, |prozent| jo0 . | 100 J.| 80 J. | 70J.
» ! fm/ha | ‘\ | I I
% alasta— % des Areals | ‘ | % alasta— ¥ des Areals
1
1—20 5 14 10 5 13.0 16.7 ‘ 20.0 25.0 28.6
. |
21—40 8 11 9 30 T.0 16.6 | 20.0 25.0 28.6
41—60 6 27 17 80 4.2 16.7 | 20.0 25.0 28.6
61—80 16 7 12 105 2.8 16.s 20.0 25.0 14.2
81—100 25 20 22 97 2a 16.7 20.0
101—120 40 21 30 84 1.6 16.7
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Taulukossa 19 esitetddn metsien ikdluokkajaoitus, keskimairiiset
puuston kuutiomddrét ja ikdluokkien kuutiokasvusadannekset sekd nii-
den tietojen rinnalla sdénnollinen ikdluokkajaoitus 120-, 100-, 80- ja
70-vuotisia kiertoaikoja soveltaen. ‘

Ilmeisesti nyKyinen ikdluokkajaoitus on metsien kuutiotuoton kannalta
epidedullinen. Ikdluokkien keski-ikdlukujen perusteella pinta-aloilla pun-
niten laskettu koko metsdlon aritmeettinen keski-ikd on 74 vuotta. Vanho-
jen metsien laajuus, puuston pieni kuutiomiard ja heikko kasvu antavat
metsien nykyiselle tilalle oman leimansa. Taloussuunnitelmassa on tulevan
toiminnan pohjaksi otettu 80-vuotinen kiertoaika, joten pinta-alasta 25 9,
oletetaan uudistettavaksi kunkin 20-vuotisen ikidluokan puitteissa.

Taulukossa 20 esitetddn ikdluokkajaoituksen kehittyminen nykyisestd
tilasta sadnnélliseen tilaan 20-vuotisin aikajaksoin. Ldhtokohtaa osoittaa
arvioimisvuosi, 1928.

Taulukko 20. Sarkalan tilan ikdluokkajaoituksen kehittyminen edellyt-

tden pinta-alojen suhteen sddnnollistd hakkaustoimintaa 80-vuotisen
kiertoajan puitteissa.

Tabelle 20. Entwicklung der Altersklassenverteilung im Rahmen des S0-jdhrigen Umtriebes.

Ikaluokkien alan muuttuminen arvioimis-
vuodesta (1928) 20, 40 ja 60 v. eteenpdin

Ikialuokka, Verdnderung des Altersklassenverhdlinisses
V. vom Abschdtzungsjahr (1928) 20, 40 und 60

Jahre vorwdrts
Alterflklasse, |

1928 | 1948 | 1968 | 1988
77‘/:— al;sta— % des Areals

1—20 10 25 25 25
21—40 9 10 25 25

| 41—60 17 9 10 25
i 61—80 12 17 9 10
81—100 22 12 17 15
101—120 30 27 14 —
Yht. — Insg.| 100 100 100 100

Vield 40 vuoden kuluttua on siis jaljella 101—120-vuotiaita metsid ja
vield 60 vuoden kuluttua on kiertoaikaa vanhempia metsid 15 9, alasta.
Ikdluokkasuhteiden tasoittuminen on siis hidasta.

Kiertoajan lyhentdmisen yhteydessd tulee usein kysymykseen ns. t a-
soitusajan soveltaminen. Sen tarkoituksena on jouduttaa yli-ikdisen
puuston kdyttdmistd, mutta samalla kuitenkin nimellisesti sdilyttda laskel-
miin valittu kiertoaika, siis pysyttda ainakin jokin osa metsistd kiertoajan

51.2 Tutkimuksia metsidn puuston muodostumisesta 159

ikdrajaan saakka. Jos kiertoajaksi on valittu keskinkertaisen pitki tai
pitkdhkd aikamdérd, mutta kuitenkin lyhyen tasoitusajan kuluessa uudis-
tetaan kaikki yli-ikdinen puusto, niin tasoitusajan kdytto koituu todelli-
suudessa naamioiduksi kiertoajan lyhentamiseksi. Ei ole harvinaista, etti
kiertoaikana pidetddn esim. 100 vuotta, mutta silti Iyhyessi ajassa hanki-
taan ensimmdistd ikdluokkaa, 1—20-vuotiaita metsikoitd, 25—33 Ys Y
alasta, mikd teoreettisesti vastaa 80—60-vuctisen kiertoajan ikiluokka-
jakaantumista.

Kiertoajan Iyhentdminen ja erityisesti tasoitusajan soveltaminen ovat
kiintedssd suhteessa metsdlon metsimaiden laatuun. Jos metsimaat ovat
samanlaatuisia, esim. yksinomaan puolukkatyypin tai yksinomaan mustik-
katyypin maita, niin tasoitusajan kdytolld on suuret rajoitukset, mikili
kestdvasti tasaista puun tuoton midrdd tavoitellaan. Jos taas metsi-
maiden laadun vaihtelu on laaja, tasoitusaika voi saada hyvinkin suuren
merkityksen.

Tdssd on syytd palata jalleen edeld esitettyyn esimerkkiin. Siini
paddyttiin 80-vuotiseen kiertoaikaan, mutta sen ohella sovellettiin tasoi-
tusaikaa vanhojen metsien uudistamisen jouduttamiseksi. Tilan metsi-
taloussuunnitelmasta lainattakoon tdhin kysymysti koskeva kohta.

»Hakkauslaskelma. — — — On selvii, etti nykyisen van-
han puuston sdilyttdminen ja normaalissa miirdssi uudistaminen on
epataloudellista. Mutta mydskin tdman puuston loppuun hakkaaminen
aivan lyhyessd ajassa tuottaisi vastaisuudessa vakavia hiiriditi. Metsi-
maiden laatu ja metsikkosuhteet tekevit kuitenkin mahdolliseksi suuren-
laisen puumdérién irroittamisen ja vanhan puuston asteittaisen alentamisen -
kolmen ldhimman talouskauden aikana. Tistd on tosin seurauksena, etti
nuorinta ikdluokkaa tdman jilkeen esiintyy noin 50 9, normaalia run-
saammin. Kun ehdotetut uudistushakkaukset kuitenkin kohdistuvat
osaksi hyvin karuille, osaksi keskinkertaisille ja osaksi hyvin viljaville
metsdmaille, niin taimikotkin hakkuuikddn varttuessaan hajaantuvat
melko pitkédn aikajakson kuluessa uudistettaviksi.

Taysin havainnollisiin normaaleihin ikéluokkasuhteisiin pyrkiminen ei
siis ole Sarkalan tilan metsissd tavoiteltava paamaiird, vaan metsien kesti-

vyyden turvaaminen on toteutettava paiasiassa hakkausmairii siannos-
telemédlld. — —»

Tissd esitetyin perusteluin hakkauslaskelmassa paadyttiin 80-vuotisen
kiertoajan ohella soveltamaan 30-vuotista tasoitusaikaa, jonka kuluessa
kaikki nykyisin 80 vuotta tiyttineet metsikot, erditi sddstometsia lukuun
ottamatta, uudistetaan. Taulukossa 21 esitetiin kaavamaisesti toimen-
piteiden ikdluokkasuhteisiin aiheuttamat muutokset.



160 V.Lihtonen 51.2

Taulukko 21. Sarkalan tilan ikdluokkasuhteiden kehittyminen 80-vuo-
tista kiertoaikaa ja 30-vuotista tasoitusaikaa soveltaen.

Tabelle 21. Entwicklung der Altersklassenverhdltnisse bei 80-jdhr. Umtrieb und 30-jdhr.
Ausgleichungszeit.

Ikidluokkien alan muuttuminen arvioimis-
vuodesta (1928) 20, 40 ja 60 v. eteenpiin
Ikaluokka, Verdinderung des Altersklassenverhdlinisses
V. vom Abschdtzungsjahr (1928) 20, 40 und 60
Jahre vorwdrts
Altershlasse, :
J. 1928 | 1948 | 1968 | 1988
% alasta — 9% des Areals
1—20 10 34 30 25
21—40 9 10 34 30
41—60 17 9 10 34
61—80 12 17 9 11
81—100 22 12 17 —
101—120 30 18 —_ —_
Yht. — Insg.| 100 | 100 | 100 | 100

Ratkaisu ndyttdd edulliselta. Tulevaisuudessa, 60:n vuoden kuluttua
arvioinnista, silloiset 30—60-vuotiaat metsikot, siis tasoitusaikana uudis-
tetut metsikot, hajaantuvat kehitysasteen ja hakkuukypsyyden suhteen
tdtd aikajaksoa laajemmalle ajalle, ja suuri osa niistd tulee uudistusvuoroon
yhdessd viimeisen ikdluokkajdsenen, nyt vajaana olevan ikdluokan kanssa.

Myds puun tuoton tasaisuus on pédépiirtein taattu, silld tasoituskauden
aikana nykyiset keski-ikdiset metsikot kartuttavat puustoaan ja hakkuu-
vuoroon tullessaan luovuttavat aikanaan pienemmastd alastaan huoli-
matta entisen suuruisen hakkausmédrdn. Kuutiotuoton kohottamisen
kannalta asema on kokonaan toinen kuin nykyhetken, verrattakoon vain
taulukon 19 kuutiokasvusadanneksia eri ratkaisuvaiheisiin sovitettuina.
Taulukoiden 20 ja 21 osoittama kehitys on esitetty myds graafisena piir-
roksena kuvassa 16.

Tasoitusajan kisite ja kdytto tuli Saksan metsiataloudessa saamaan suu-
ren merkityksen viinie vuosisadan vaihteessa, jolloin useissa Saksan
osavaltioissa siirryttiin alkukantaisista pinta-alamenetelmistd kehitty-
neempiin metsiatalouden jérjestelymuotoihin, ldhinnd Judeichin
saksilaiseen metsikkétalousjarjestelmddn (vrt. Wagner 1928, s. 303).
Tasoitusaikaa sovellettiin kdytanto6n monenlaisissa pyrkimyksissd. Toi-
saalta tavoiteltiin tasasuhtaisuutta hakkausalojen ja ikéluokkien esiinty-
tymisessd, toisaalta puuston ja hakkausmidirien suhteissa, ja usein koetet-
tiin samanaikaisesti jarjestelld tasapainoon Kkaikkia tekijoitd. Tarkoi-
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Uudistusvaiheet hakkauslaskelmassa.

Edelldi on pdddytty siihen, ettd kiertoaika tarkoituksen mukaisesti
voidaan péitelld metsdatalouden yleistd talouspoliittista suuntaa ja tuo-
tettavia puutavaralajeja silmélld pitden ja metsien kehitys- ja kasvusuh-

11
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teita tarkkaillen. Varsinaisissa yksityismetsissd jouduttaneen tallgin
useimmiten lyhyempiin kiertoaikoihin kuin valtion ja yhteiséjen met-
sissd, vaikka ndidenkin kiertoaikojen pituudessa saattaa olla tarkistamisen
varaa. Se seikka ettd uudistuskausi sisdllytetddn kiertoaikaan, on omansa
monessa suhteessa helpottamaan niita ristiriitaisuuksia, joita ennakolta
madritetyn kiertoajan kaavamainen jaykkyys aiheuttaa metsien kasvu-
suhteita tarkkailevalle ja puustoa kartuttavalle metsien hoidolle.

Kiertoaika ilmaisee sddnndllisen uudistushakkausalan suuruuden met-
simaan alan ja kiertoajan vuosien osamddrdnd. Yleisend sddntond voidaan
pitdd, ettd vanhimmat metsdt ovat ldhinnd uudistusvuorossa, ja talloin
on hakkauspoiston suuruus selvilld. Se on sd@nndllisen hakkausalan ja
vanhimpien metsikéiden hehtaaripuuméddrin tulo. Jos kiertoajalle anne-
taan merkinta k, metsdalalle A, vanhimpien metsien hehtaaripuumaarélle
p ja padhakkausmadrdlle H, saadaan seuraava vanha pddhakkauspoiston
kaava:

A
H:p?.

Kaava tidssa muodossa viittaa kaiken uudistushakkausmdidrdn kerralla
poistamiseen, paljaaksihakkaukseen.

Metsien uudistamisessa on kuitenkin yhd enemman pyritty karttamaan
radikaalisia paljaaksihakkauksia. Hakkausmaddrad ei siis kerrykddn yksin-
kertaisena kertolaskuna, hakkausalan ja hehtaaripuumadérédn lukuarvojen
tulona, vaan samoin kuin kasvatushakkauksissa, kasvun ja poiston Kierto-
kulkuna. Yksityisten poistojen ajallisuus ja niiden suhteellinen suuruus,
siis hakkausten vahvuus, tuovat siten hakkauslaskelmaan uuden momen-
tin, metsinhoitotekniikan vaikutuksen, ja kysymys kohdistuu uudistumis-
vaiheiden analysoimiseen.

Uudistushakkausten poistoméddrdd laskettaessa ei voida pysdhtya
yhden tai muutaman erillisen vuoden tulosta erittelemédén, vaan koko
uudistusaika on otettava laskelmakaudeksi.

Hakkauslaskelma tehdidan tavallisesti vain ldhintd toimintakautta,
talouskautta tai hakkauskiertoa varten. Metsien uudistumistapahtumat
tuovat hakkauslaskelmaan kuitenkin sellaisen tekijdn, joka vaatii ndiden
vaiheiden loppuun asti seuraamista. Uudistusaikojen pituuden vaihtelu
ndyttdisi vaativan useita hakkauslaskelmia samallekin talousyksikolle,
metsilolle. Useastakin syystd, kuten mm. Lonnroth (1919—20, s. 130,
1927) on huomauttanut, on hakkauslaskelman paloitteleminen kokonai-
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suudelle haitaksi, eikd kaikkien karakteristikoiden (metsdtyypin, puulajin,
hakkaustavan) erillisend seuraaminen suinkaan laskelmia varmista, koska
kaikki namd karakteristikat muodostavat kokonaisuuden, jossa ne eivit
ole irrallisia, vaan toisistaan riippuvaisia tekijéita.

Kysymys yksinkertaistuu tdlloin siten, ettd hakkauslaskelma voidaan
ulottaa pisimmdn kysymykseen tulevan uudistuskauden kéasittdvaksi.
Yleisesti katsoen voidaan siis lohkoharsinnan uudistuskausi, voimaperai-
sessd taloudessa 20 vuotta, pitdd riittdvin pitkdnd uudistus- ja hakkaus-
laskelmakautena. Tdmid sopeutuu myos meilld yleisesti kdytettyyn ika-
luokkajaoitukseen ja sen 20 vuotta kidsittdviin aikajaksoihin. On ilmeistd,
ettd tastd on hakkauslaskelmalle paljon etua. Niin saavutetaan tarpeel-
linen yhteys ikdluokkajaoituksen paljon puhuvaan kategoriaan, joka tar-
joaa erddn ensiarvoisen tarkistuskohdan laskelmille ja jonka muutoksia
aika ajoin toimitettavissa uusinta-arvioinneissa jatkuvasti seurataan.
Laskelmakauden pituus tekee myds mahdolliseksi tasoittaa heilahduk-
sia, joita esim. kiertoaikaa lyhennettdessd helposti jad uudistushakkaus-
maadriin.

Hakkauslaskelmaan tulee siis sisdltyméén tavallisimmin kahden talous-
kauden ! hakkausala, jonka laajuus lasketaan kiertoajan perusteella. Taval-
lisimmin tdmé& ala erotetaan ikdluokkajaoituksen loppupddstd siten, ettd
siihen siirretddn vanhimpia ikdluokkia puustoineen uudistusaikaa vastaa-
van alamdirdn verran. Télloin voi myds jokin ikdluokka tulla jaetuksi
siten, ettd osa sen alasta ja puumaddrdstd jada kasvatushakkausten puo-
lelle, toisen osan joutuessa uudistuskauteen. Metsien tilasta riippuen voi-
daan tillaisia siirtoja tehdd myos keski-ikdisista metsistd, mikéli joiden-
kin metsdn osien tila, esim. vdhdisen ja laadullisesti heikon puuston takia,
edellyttdd mieluummin metsikon uudistamista kuin sen jatkuvaa sdilytta-
mista.

Tillaisen yksinkertaisen siirtolaskelman lopputulos osoittaa uudistus-
kauden kuluessa loppuun hakattavien metsien alan ja niiden nykyisen puus-
ton madrdn absoluuttisina lukuina. Ndmd tiedot yhdessd kuutiokasvu-
sadannesten kanssa ovat ne perussuureet, joista hakkausmddrd ja metsien
jatkuva kehittyminen johdetaan. Kasvupaikka- ja puulajisuhteet ja met-
sien metsdnhoidollinen tila miirddvit uudistushakkaustavan, poistojen
jaksoittaisuuden ja poistojen suuruuden. Taulukossa 22 esitetddn tallai-
nen primdérinen ldhtokohta.

1 Vrt. huomautusta s. 64.
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Taulukko 22. Ahvenanmaan maakuntahallinnon kuusivaltaiset metsit.
Uudistuskauden metsien erottaminen hakkauslaskelmaa varten.

Tabelle 22. Wdlder mit vorherrsch. Fichte der Landschaftsdirektion Aland. Einteilung
des Verjiingungszeitraumes fiir die Hiebsberechnung.

“ Puusto, m3
Ikiluokka, v. Ala, ha | Holzvorrat, fm
Altersklasse, J. Areal, ha 5 vhteensi
[ /ha insgesamt
f
1—20 30 | a 120
21—40 69 | 41 2829
41—60 95 | 104 0880
61—80 98 | 150 14 700 \
81—100 | 33 | 175 5775 |
____________ 1‘______}______ e e e e mmee
 81—100 67 | 115 | 11725 |
Ul o1+ a8 | 185 | 8860 |
0 o200 | — - \
Yhteensd — Insg.| 460 | —— | 53 889 |

Uudistuskauden (U) metsien hakkauslaskelma vaatii erditd periaatteel-
lisia selvityksid.

Uudistuskauden metsiin sisdltyy metsidnhoidolliseen kasittelyyn kat-
soen eri asteisia metsikoitd. Niissd on metsikoitd, joissa on dskettdin
suoritettu véljennyshakkaus ja joissa siis seuraavana toimenpiteend on
lohkoharsinnan ensimmadinen vaihe. Rinnan ndiden kanssa on toisia met-
sikoitd, joissa jo ovat esilld uudistamisen myéhemmét vaiheet. Poisto
kohdistuu erilaisena ndihin ryhmiin, ja niiden kasvu on toisistaan poik-
keava. Vield voi uudistuskauden metsiin kuulua vallan eri ikdluokkien
metsikoitd omine ominaisuuksineen ja kehitysvaiheineen. On tietysti
mahdollista koota kaikki uudistuskauden metsikot yhtendisiksi ryhmiksi
ja kasitelld niitd hakkauslaskelmassa toimenpiteiden suorittamisen mukai-
sessa aikajarjestyksessd. Téalloin olisi siis mddritettdvd kuutiokasvusadan-
nekset kullekin esiintyvélle ikdluokalle samoin kuin laskelmakauden kum-
mallekin aikapuoliskolle (aikajdrjestystd noudattava laskelmarakenne),
tahi erikseen kullekin hakkausvaiheryhmalle (metsdnhoitotekniikkaa seu-
raava laskelmarakenne). Tatd tutkimusta varten on téllaisia yksityiskoh-
taisia erittelyjd tehty useitakin, mutta niitd ei ole syytd tdssd eritelld.
Kaikkien ryhmien erikseen analysoiminen ei suinkaan ole vdlttdmatonta
eikd edes tarpeellista. Ongelman ratkaisu on kdytdnnossd riittdvdn tarkka
ja teoreettisestikin pateva lyhyempéd oikotietd kdyttden.
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Aiemmin esitetyissd uudistuskauden kasvusuhteita selvittdvissd tutki-
muksissa on uudistuskausi kdsitelty yhtendisend tutkimuskohteena. Téssé
kavi selville, ettd uudistuskauden kasvusadanneksen kehityssuunta ei ole
yleisen kasvusarjan mukainen, idn mukana sédénnollisesti aleneva lukusarja,
vaan hakkauksista riippuen moniin suuntiin tapaileva, usein jopa loppua
kohden kohoava sarja. Kuutiokasvusadannes ei siis seuraa yksinomaan
metsikon idn, vaan enemmdin hakkausvaiheiden, siis metsidnhoitotekniikan
vaikutusta.

Koko uudistuskaudelle voidaankin niin ollen soveltaa yhti, koko kau-
den samana pysyvdd kasvun suhdelukua. Vieldpd voidaan samaa kuutio-
kasvusadannesta soveltaa sekd poistoputstoon ettd tuottopuustoon, koska
uudistuskauden puusto itse asiassa on kokonaan poistoon kuuluvaa, joskin
laskelmakauden alkupuoliskolla osa siitd vield on luonteeltaan tuotto-
puustoon luettavaa puustoa.

Uudistuskauden metsien kdsitteleminen yhtend kokonaisuutena yksin-
kertaistaa laskelmarakennetta. Se ei silti tee yksityiskohtiin mienevid
erittelyjd ja apuanalyyseja tarpeettomiksi. Ndiden avulla madéritetddn
sovellettava kuutiokasvusadannes, eri puustoryhmien kuutioméérilla
punnittuna Keskimaidrdisend lukuarvena. Ne erikoisanalyysit, joihin edelld
viitattiin, ovat osoittaneet, ettd tdssd esitetty oikotiemenetelmd, samalla
kun se on johdonmukainen ja yksinkertainen, myds on yhtd varma Kuin
suurten laskutoimitusten takainen yksityiskohtainen analyysi. Téllai-
sessa yleisessd muodossa oleva yhteisasetelma soveltuu hakkauslaskelmaan
myos sen takia, ettd se jattdd hakkausten toimeenpanijalle vapaat kidet
kaikkien yksityiskohtien suhteen, ajatus, joka tédssd tutkimuksessa on
monessa yhteydessi esille tuotu metsiatalouden jérjestelyn ja metsédnhoidon
toteuttamisen keskindisistd suhteista.

Uudistuskauden ulottaminen talonpoikaisharsinnan tapaan 30-vuoti-
seksi pyrkii tavoittelemaan kasvun kiihdyttdmisajan pitkittimistd emo-
metsdn osalta. Luonnontilaisten suurikuutioisten metsikdiden suhteen
20-vuotinen uudistuskausi niin ikddn saattaa osoittautua liian lyhyeksi
metsdnhoidon ja metsien uudistumisen kannalta. Tunnettuahan on,
ettd kasvualustan »tekeytyminen», vahvan sammalkerroksen heikontumi-
nen siind mairin, ettd siementyminen ottaa onnistuakseen, on usein paljon
aikaa kysyvd ilmio. Tédssa luonnehdittu hakkauslaskelma siséllyttdd kehyk-
siinséd téllaisetkin mahdollisuudet. Periaatteellisesti kysymys on télloin
siitd, ettd osa uudistuskauden puustosta on tuottopuustoa vield toisena
kymmenvuotiskautena ja jdd ylispuujaksona tai taimikon pdéllyspuus-
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tona sdilymddn kolmannelle 10-vuotiskaudelle, minkd kuluessa se sille
erddntyneine kasvumdidrineen lopullisesti poistona korjataan talteen.
Samalla tavalla merkitddn myo0s tarkoituksellinen jattopuukasvatus, kun
sen sijaan taimikon yhteydessd esiintyvd ylispuujakso yleensd ennit-
tad tulla talteen korjatuksi 20-vuotisen uudistuskauden aikana.

Uudistuskauteen sisdltyneet metsikét tulevat siis yleensd laskelma-
kautena loppuun hakatuiksi, ja metsdnhoidollisena tuloksena merkitédén
laskelmaan viimeisend erdnd ensimmdinen tuottopuusto, 10-vuotias (1—
20 v.) taimikko, jonka edellytetddn vastaavan luonnonnormaalien taimi-
koiden hyvyyttd. Ellei se uudistuskauden luontaisen uudistumisen tulok-
sena ole tdysin riittdvd ja laadultaan tyydyttdvd, on se viimeistddn tassd
vaiheessa tdydennettava.

Hakkauslaskelman sovellutukseen palataan tutkimuksen viimeisessd
luvussa.

Poisto tuloksenlaskennassa.

Edelld on késitelty poiston (hakkausmddrdn) luonnetta ja sen méaritta-
mistd erddnd metsdnhoitotekniikan ja metsdtalouden jdrjestelyn keskei-
send probleemana. Kysymystd on omansa valaisemaan sen tarkastelu
tuloksenlaskennan kannalta.

Metsdtalouden tuloksenlaskennassa puhutaan tuottohakkauk-
sesta, jolla tarkoitetaan sitd hakkauksen osaa, »joka sellaisenaan
saadaan ottaa lukuun tilikauden tulosta laskettaessa» ja pd d o ma ha k-
kauksest a,»joka on puustona esiintyvin pddoman vdhentdmistd eika
tilikauden tulosta.» Jos taas hakkausmédérd on pienempi kuin samaan tili-
kauteen kuuluva varsinainen tuotto, on hakkaussddstod se osa,
mikd jdd pddoman lisdykseksi (Saari 1935, s. 9).

Kun tuottohakkauksen mdidrdlle ei ole voitu esittdd ehdottoman
varmaa kriteerid, Saari toisessa yhteydessd (1937 b, s. 175) pitdd mahdol-
lisena, ettd todellista hakkausmédrdd verrataan hakkaussuunnitelman
mukaiseen hakkausmddrddn. Tdmd onkin varmaan asian oikea ratkaisu,
kuitenkin edellytyksin, ettd hakkauslaskelman perusteet ovat kestdvit.
Kaikki muut erilliset vertailukohdat, kuten metsien kasvu, puuston suu-
ruus ja rakenne jne., ovat vain osia niistd monista tekijoisté, jotka yhdessa
méédrddvat sddnnoéllisen hakkausmddrdn suuruuden.

Edelld mainitut tuloksenlaskennan késitteet ovat metsdtalouden
jérjestelyssd vanhastaan tuttuja asioita, joskin ne kisitteellisesti ovat olleet
jossakin médrin hidmidrid. On puhuttu »tilapdisestd liikahakkauksesta,
»puustopddoman lyhentdmisestd» tai »pddoman eksploatoimisestay pii-
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omahakkauksena, »sddnnollisestd hakkausmddrédstd» tuottohakkauksen
mittana sekd »kasvun sddstdmisestd metsdn puustopddomaan» hakkaus-
sdastona.

Hakkaussuunnitelman mukaisen hakkausméérdn pitdminen tuotto-
hakkauksen mittana voi kylld olla hyvinkin harhaan johtavaa. Varsinkin
aikaisemmin, mutta yhi vieldkin hakkauslaskelmat usein perustuvat
monenlaisiin harhaotteisiin, kuten jo hakkauslaskelman perusteita koske-
vassa luvussa on osoitettu.

Aikaicemmin oli menekkiolojen kehittyméttomyys, joka rajoitti hak-
kausméiran laskemisen miiréttyihin tuotteisiin, kuten sahapuihin, suu-
resti laskelmiin vaikuttava tekija. Samoin on ollut ja on yhd edelleen mo-
nesti vaikuttamassa liikahakkauksen pelko, mikéd on omansa aiheuttamaan
pyorstystd alaspdin kaikissa hakkausmédrdn suuruutta sddtavissa teki-
jbissd. Niin voi esiintyé erdénlaista salattua hakkaussddstod jo laskelman
tulcksena. Taillaiset seikat ovat menekkiolojen dkillisesti muuttuessa
aiheuttaneet sen, etti todelliset hakkausmaéirat ovat jatkuvasti saattaneet
olla laskelmien kaksin-, jopa kolminkertaisia méarid, ilman ettd todelli-
suudessa pidomahakkausta olisi tapahtunut. Tdmé osoittaa, ettd vain
silloin, kun hakkauslaskelma on kaikin puolin perusteltu, voidaan vaatia
sen puitteissa pysymista.

Tuottohakkauksen Kisitesisillys on tapaus tapaukselta vaihteleva ja
samassakin tapauksessa ajan ja olosuhteiden vaikutuksesta muuttuva.
On sen takia paikallaan kosketella tuottohakkauksen késitettd metsa-
talouden jdrjestelyn kannalta.

Metsitalouden jirjestelyn pyrkimyksend on sddnndstelld metsien kaytto
talouden kestivyyttd ja tuoton kohottamista tavoitellen. Kestdvyyden
kisite on siten sidottu tuoton kohottamisen ajatukseen kaikissa tapauk-
sissa, missd metsimaiden tuottokyky ei ole kasvupaikkojen mukaisesti
hyviksi kdytetty. Jos voitaisiin sopia sellaisesta normaalimetsdn kuvasta,
joka toteutettuna vastaisi optimitaloutta, olisi tehtdva teoriassa helppo
ratkaista. Toistaiseksi emme kuitenkaan ollenkaan tiedd, minkélainen
liiketaloudellinen muoto on paras, kuinka suuri puustopddoman ja minka-
lainen sen rakenteen tulisi olla. _

Kuten jo aiemminkin on huomautettu, metsatalouden jarjestelyn kan-
nalta on kuitenkin olemassa eriitd tiettyjd tukipisteitd. Ennen kaikkea
ollaan yksimielisid siitd, ettd metsiemme tilassa on korjaamisen varaa.
Edelleen tunnetaan luonnonnormaalien metsikdiden kehityskulku ja puun
tuotto eri kasvupaikoilla, tekijoitd, joiden merkitysta jo seikkaperdisestikin
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on kosketeltu. Kun tunnetaan tuoton yldraja ja metsien todellinen tila,
siis tuoton nykyinen maérd, on tdssd jo pohjaa riittavasti. Metsidtalouden
jdrjestely pyrkii yldrajaa kohden ja asettaa tavoitteensa todellisten mah-
dollisuuksien mukaan.

On siis selvéd, ettd tuottohakkauksen, pddomahakkauksen ja hakkaus-
sddston kdsitteet edellyttévit selvdd varmaa talousohjelmaa, joka suurin
piirtein viittoo liiketalouden yleiset periaatteet ja sddnndostelee puiuston
kayton. Ainakaan padomahakkauksesta jonkin irrallisen vuoden hakkaus-
madrdna ei siis voida puhua. Aiemmin on tultu siihen tulokseen, ettid uudis-
tushakkausten osalta voidaan talouden pohjaksi otettua kiertoaikaa pitdi
puun kédyton, hakkausmdérédn, sddnnostelijand. Kun taas kiertoaika on
harkinnan varainen suure, joka liiketalouden mukaan orientoituen tuon-
nempana voi muuttua, on ilmeistd, ettd talousohjelma on kerrallaan laa-
dittava suhteellisen lyhyttd jaksoa, talouskautta tai hakkauskiertoa var-
ten. Tuottohakkauksen kdsite voidaan siten parhaiten sitoa lihimmén
talouskauden tai hakkauslaskelmakauden ohjelmaan.

Talld pohjalla on Saaren (1937Db) esittimd jaksotuotto-
menetelmd, jossa metsdlolle laaditaan terveitten periaatteiden mu-
kainen ja kestdvdd metsdtaloutta edellyttdva taloussuunnitelma ja mii-
ritetddn talouskauden, esim. 10 vuoden osalle tuleva hakkausmaiid, miki
kokonaisuudessaan lasketaan ko. talouskauden liiketulokseksi.

Erédénlaista »pddomahakkausta», tuottopuustoa véhentdvida talous-
toimintaa, voi esiintyd ja usein esiintyykin jo metsien kasvatushakkaus-
asteella, milloin harvennushakkaukset toimitetaan liian vahvoina tai met-
sikon puuston laatua heikontaen. Tdma tietysti on kaikin puolin metsien
taloudellisen ja metsdnhoidollisen kisittelyn vastaista. Tillainen »pid-
omahakkaus» on tuottoa vdhentdvdi, kun taas vanhaan puustoon koh-
distuva padomahakkaus on, tai voi olla, tuottoa lisidvaa. Tuottohakkausta
nuorissa ja keski-ikdisissd metsissa on siis vain sellainen poistomiiri, joka
johtaa puuston ja tuoton optimisuhteisiin. Aiemmin on tissi tutkimuk-
sessa jo pyritty osoittamaan, ettd harvennushakkausten poiston tarkis-
tuksena voidaan pitdd kasvu- ja tuottotaulukoiden mukaisia poiston ja
lisdyksen suhteita.

Mikili siis hakkauslaskelma on tehty metséitalouden optimitilaa tavoi-
tellen, siis tiettyd hyviksyttdvaa talouspoliittista paimairad silmalld
pitden, voidaan sen osoittamaa tulosta pitda tuottohakkauksen mittana.
Téllaisen hakkausohjelman aiheuttama puuston viheneminen ei ole pii-
omahakkausta, eiké liioin lievistd hakkauksista johtuva puuston lisdys
hakkaussdadstod. Pddomahakkauksen ja hakkaussidston ilmeneminen ovat
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siis poikkeusluontoisia tapahtumia kokonaan siitd huolimatta, ovatko ne
tapahtumina yleisid vaiko harvinaisia. Metsdtalous on luonteensa mukaan
saannollisesti ja tarkoitusperdisesti johdettua toimintaa.

Kun tuottohakkausméidrd on koko talouskaudeksi perusteltu poisto-
suure, on selvdd, ettd poisto voi ko. talouskautena sisdltdd varsinaista
peruspuuston védhentdmistd, ilman ettd tapahtuisi pdiomahakkausta.
Piddomahakkausta ja hakkaussddstod ovat tal-
l6in ne mddrdt, mitd hakataan tai sddstetddn hak-
kauslaskelmasta poiketen. Saman seikan Saari (1937b,
s. 175) esittdad siten, ettd ellei kaikkea taloussuunnitelman sallimaa hak-
kausmddrdd hakata, jdd hakkaussddstod; jos taas hakkausmdarda ylite-
tddn, syntyy pddomahakkausta.

Poikkeamisen voivat aiheuttaa erityiset syyt, joita laskelman perusteet
eivit tuo esille, kuten metsien metsdnhoidollinen tila, joka voi vaatia edel-
lytettyd runsaampia tai suunniteltua heikompia hakkauksia, metsanomis-
tajan oma vaikutus hakkaussuunnitelmaa toteutettaessa, virheellisesti
suoritetut hakkaukset ja hakkausmaddrien virheellinen kiintomitaksi muun-
taminen, suoranainen erehdys jne.

Kiertoajan lyhentdminen tai pidentdminen on sellainen talouspoliit-
tinen tekijd, joka olennaisesti, mutta samalla pysyvidsti muuttaa talouden
suuntaa eikd siis hakkausmddrdn kohoamisen tai pienenemisen johdosta
aiheuta pddomahakkauksen tai hakkaussddston luonnetta. Voimakkaasti
vaikuttava tasoitusajan soveltaminen sen sijaan voi olla siind madrin
talouden tasaista kestdvyyttd hdiritsevd ote, ettd sen vaikutus ja merkitys
on aina erikseen todettava ja sen luonne tdmén perusteella madriteltdava.

Metsédtalouden tuloksenlaskennalla pyritddn vertailemaan saavutettuja
tuloksia aikaisempiin saavutuksiin tai muissa vastaavanlaisissa metsdloissd
todettuihin tuloksiin, mutta my6s hankkimaan kiintokohtia todellisen
taloustuloksen madrittamiseksi. Tunnettua on, ettd metsédstatiikassa aikai-
semmin (vrt. Martin 1905, Endres 1919) monenlaisiin teorioihin
perustuen ja monenlaisten laskukaavojen avulla kalkyloitiin metsatalou-
den taloustulos metsdn puhtaana tuottona, metsdn korkona tahi suoras-
taan madrite tiin talouteen kiinnitettyjen padomien tuottosadannes, jota
sanottiin kannattavuusprosentiksi.

Kuten jo aiemmin s. 45 on huomautettu, metsien metsdtalousarvon
tai objektiivisen vaihtoarvon laskeminen puuston hakkausarvona, siis
lahtokohtana metsien puusto puutavaralajeiksi eriteltynd ja metsamaiden
arvo erikseen hinnoitettuna, on markkinasuhdanteiden vaihdellessa hyvin
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epivarmaa ja monista mielivaltaisista tekijoistd riippuvainen. Saari
(1940 a) on osoittanut, ettd timd menetelmd lisdksi on teoreettisesti vadra,
kun on kysymys sellaisista alueista, joita metsdlakien mukaan, yhtd
vihian kuin kestdvdn metsdtalouden kannalta, ei voida yhdelld kertaa
rahaksi muuttaa. Metsien puuston hakkausarvon soveltamisella ei tdllgin
ole loogillisia perusteita. Hinnoittelu onkin tdllaisissa tapauksissa kdytdn-
nossd usein johtanut siihen, ettd vain sille puuston osalle, joka kestdvin
metsidtalouden kannalta ja »metsdnhoidollisista syistd» heti voidaan hakata,
on laskettu kdypien hintojen mukainen hakkausarvo, kun taas muulle
puustolle on kdytetty harkinnan mukaan alennettua hintatasoa, jonkin-
laista varastohintaa (Lihtonen 1935). On ilman muuta selvdd, ettid
talla tavoin ei saavuteta objektiivista tulosta, mutta menetelmdi voidaan
kuitenkin jdrkisyilld puoltaa.

Saari (1940 a, s. 18) esittdd sen teoreettisesti oikean ajatuksen, ettd
metsdn arvo (metsdmaan ja silld kasvavan puuston arvo yhdessd) on las-
kettava vuotuisen sddnnollisen nettotuoton eli liikejddmédn pddoma-arvona.
Ratkaisevina tekijoind ovat tédllgin sddnnéllinen vuotuinen hakkausmadra,
sen suuruus ja rakenne, kdytettdvd hintataso ja sovellettava korko-
sadannes. Tdmin yhteydessd on syytd tarkastella ndistd tekijéistd ainoas-
taan hakkausmaddrdd ja erityisesti sen luonnetta metsidlon koko puustoon
verrattuna samoin kuin sen kelpoisuutta timdn kokonaispuuston edusta-
jana raha-arvolaskelmissa.

Edelld on tultu siihen tulokseen, ettd tuottohakkauslaskelma edustaa
sitd hakkausmairdd, mikd voidaan pitdd kohtalaisen pitkdn aikajakson,
ainakin koko talouskauden, sdidnnollisend poistona. Laskelma antaa samalla
viitteitd myds seuraavan talouskauden sddnndéllisestd hakkausmaaréstd ja
osoittaa, mihin suuntaan metsilon kuutiotuotto on kehittyméssd, seikkoja,
joihin esim. Dieterich (1940, s. 112) metsdn arvon laskennassa panee
erityisen painon. Tunnettua ldhtokohtaa perusteena pitden hakkausméira
voidaan laskea vaikkapa koko kiertoajaksi eteenpdin.

Jos raha-arvolaskelma tehdddn Saaren esittdimin perustein, on
ilmeistd, ettd todetun puuston viahentymisen tai sen lisddntymisen aiheut-
tamia korrektioita ei voida perustaa suoraan puuston uusinta-arvioinnin
osoittamiin puuston tai sen rakenteen muutoksiin, koska laskelmat ndilta
osilta silloin olisivat hakkausarvoon nojautuvia. Ainoan lihtokohdan muo-
dostaa siis uusi hakkauslaskelma.

Tunnettua on, ettd saman metsdn eriaikaisia puuston arviointeja ei
voida varauksitta toisiinsa rinnastaa; ei siis voida varmasti sanoa, onko
puuston kokonaismiddrd todellisuudessa lisddntynyt vaiko véhentynyt.
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Erotuksessahan voi olla arvioimismenetelmistd johtuvia virheitd, ja ndma
voivat olla yhtd hyvin toisessa kuin toisessa, mutta myds molemmissa
arvioinneissa. Hakkausarvoon perustuvan hinnoittelun korjaaminen késit-
t44 kaikki samat epdvarmat tekijat.

Hakkausmiirin suuruus ei ole riippuvainen pelkdstddn metsdlon puus-
ton méirdstd, vaan myods muista kokonaistalouteen vaikuttavista teki-
joistd, kuten puuston laadusta ja metsien kasvun suunnasta, so. hakkaus-
mahdollisuuksien paranemisesta tai huononemisesta. Tdstd johtuen puus-
tossa esiintyviat muutokset hyvin herkdsti tuntuvat hakkauslaskelman
tuloksissa ja enemmidnkin hakkausmddrdn rakenteessa kuin sen Kuutio-
sisillyksessd. Hakkaussuunnitelman laatijat huomaavat timédn seikan hel-
posti kidytdnnon tyossddn. Yksinkertaisena esimerkkind tédstd voidaan
esittdd se tosiasia, ettd jos edelliselld talouskaudella on erityisen runsaasti
hakattu jaredtd puuta, niin tdmédn hakkausmddrd seuraavana talouskau-
tena ehdottomasti pienenee (vrt. myos s. 46—48).

Kun hakkausmiirid aina esitetddn puutavaralajeiksi eriteltynd, niin
sen rakenne siis osoittaa metsien todellista kdytto- tai talousarvoa eiké
niin paljon metsien kokonaispuuston pienoiskuvaa. Tdstd johtuu, ettd
hakkausmiirin suuruus ja rakenne metsin arvon laskennassa on sellainen
tekijd, jonka huomioon ottaminen on tdysin perusteltua.

Tuottohakkausméiiré ja siind aika ajoittain todettavat muutokset tar-
joavat arvokkaan tukikohdan monia tuloksenlaskennallisia tarkoituksia
varten.

Padtelmia.

Poiston luonteen ja erittelyn perusteella voidaan tehdd seuraavat pda-
telmat.

1. Poisto, laskelmien mukainen ehdotettu hakkausmaird, on Kdsitet-
tivi puustona, johon sddnndllisessd taloudessa liittyy kasvua, poiston
kasvua. Tama kasvu kuuluu poistoon, eiki silld ole valitontd vaikutusta
tuottopuuston kehittymiseen.

2. Hakkaukset voidaan eritelld kasvatus- ja uudistushakkauksiin, joi-
den raja ei kuitenkaan ole jyrkka eikd aina tdysin selvdkdan.

Kasvatushakkausten suuruutta madritettdessd on pddasiana tuotto-
puuston saattaminen sekd kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivisesti optimi-
tilaan, miké kussakin yksityistapauksessa on paiteltdvd metsikkéryhmén
taksatooristen tunnusten ja todellisten mahdollisuuksien rajoissa.

Uudistushakkausten poistoerien tavoitteena vilittoman taloudellisen
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tarkoituksen ohella on kahtaalle suuntautuva pyrkimys: metsikén uudis-

taminen ja jdljelle jadvén emometsin, tuottopuuston, kasvun kiihdytti-
minen.

3. Poiston mdérdn pddtteleminen yksityiskohdissaan, siis metsikoit-
tdin, on metsdnhoidollinen kysymys. Hakkauslaskelmassa, jonka tulee
tarjota metsdnhoitotekniikan peistoméarille objektiivinen tarkistus, pois-
tojen suuruus on pdételtdvd metsien taksatooristen tunnusten pohjalla.
Tamd voidaan tarkoituksen mukaisesti saavuttaa erittelemilld metsikén
kuutiomddrid kehitysvaiheittain.

Poiston vaikutusta tuottopuuston kehitykseen voidaan likiméaraisesti,
mutta riittdvén tarkasti seurata kuutiokasvusadannesten avulla.

Tuottopuuston kehityksen tavoitekohtana voidaan pitdd luonnon-
normaalien kasvu- ja tuottotaulukoiden mukaisia suhteita.

4. Kiertoaika on valinnan varainen aputekiji; se on metsitalouden
talouspoliittisen suunnan osoitin, talovden vakavuuden yllépitija ja pinta-
alaan kohdistuvan kestdvyyden varmin tae.

Uudistusajan sisdllyttdminen kiertoaikaan on omansa helpottamaan
niitd ristiriitaisuuksia, joita metsikon puiden hakkuukypsyysiin vaihtelu
ja ennakolta valitun kiertoajan jiykkyys aiheuttavat metsinhoitotekniik-
kaan.

5. Ikdluokkasuhteiden pysyvdd tasaisuutta ei todellisuudessa voida
sdilyttdd, mutta suuria vaihteluja voidaan hakkauslaskelman puitteissa
valttdd ja asteittain pienentii.

Tasoitusajan kdyttaminen voi erityisissd tapauksissa olla paikallaan;
kuitenkin on aina tarkistettava, mihin sen soveltaminen kussakin yksityis-
tapauksessa johtaa.

6. Hakkauslaskelmakauden pituudeksi soveltuu parhaiten uudistus-
ajan pituus. Metsdnhoitoteknillinen hakkauskierto tahi metsitalouden jér-
jestelyn talouskausi ovat téstd riippumattomia erillisid tekijoité.

7. Edelld esitetyin perustein laadittua hakkauslaskelmaa voidaan pitda
sddnnollisen hakkausmddrdn, tuottohakkauksen, kvantitatiivi-
sen mddrdn mittana. Sen ylittdminen osoittaa pidomahakkauksen osuutta
hakatusta puumdéradstéd; mikéli sitd ei kokonaisuudessaan hakata, erotus
on hakkaussdastoa.

Tuottchakkauksen madrd ja rakenne kuvastaa metsien kdytto- ja
talousarvoa.

Kasvun ja poiston synteesi.

Yleiset edellytykset.

Juokseva kasvu seuraa metsikon ajallisia kehitysvaiheita ja sulautuu
jatkuvasti puustoon. Jos hakkauksia ei ole, niin kasvu- ja tuottotau-
lukoiden mukaista sddnnollistd kehitystd hdiritsevdt vain sddsuhteiden
ja ajoittaisten vaihtelujen aiheuttamat laskut ja nousut; kasvu Kkerdin-
tyy suhteellisen tasaisesti ja Kkeskeytyy ainoastaan talviseksi lepokau-
deksi. Hakkaukset sen sijaan ovat aika ajoin toistuvia ja vaikuttavat
puustoon voimakkaammin nykdyksin kuin kasvu; ne poistavat puustosta
milloin viiden, milloin kymmenen vuoden, milloin vieldkin pitemmén aika-
jakson kasvua vastaavan puumdidrdn. Hakkauksen jdlkeen metsikon
eldméssd seuraa rauhallinen rakennuskausi, jolloin hakkausten vaikutus
osoittautuu juoksevan kasvun suunnassa.

Kasvun suhteellinen kohoaminen on kasvatushakkausvaiheissa ase-
tettava kasvun absoluuttisen mdidrdn ja peruspuuston rinnalle, ennen
kuin voidaan pditelld, onko hakkauksen vaikutus ollut kokonaistalou-
den valossa edullinen. Uudistushakkausten suhteen on uudistumisen onnis-
tuminen ensi tilalla, emometsikon kasvun kohoaminen on tédrked, joskin
toissijainen tekijd.

Taloudellisesti kdsitellyssd metsdssd on siten kdynnissd pddttyméaton
aineenvaihto, jonka tulosten kirjaaminen ja tilinpddtoksen tekeminen on
metsitalouden jdrjestelyn vaikeimpia, mutta samalla kiintoisimpia ongel-
mia.

Kasvun likimddrdinen mittaaminen vuodesta vuoteen tai ajankohdasta
ajankohtaan kdy luontevimmin puuston arviointien perusteella kasvun
rytmillistd mittaajaa, kasvusadannesta, kidyttden. Poiston mittaaminen on
tavallisesti kaadetun puuston, vieldpd usein puutavaralajeiksi valmistetun
puuston mittaamista. Tdssd tulevat kysymykseen erilaiset mittaustavat
kuin pystyn metsin arvioinnissa ja siis myos tarkkuus, joka ei ole verran-
nollinen puuston mittauksen tarkkuuteen. Hakattujen puumdérien luku-
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arvoina ilmaiseminen ja todelliseksi kuorelliseksi runkopuuksi muunta-
minen sivuaa ldheisesti metsdtalouden jdrjestelyd, joskin se ldahinni
kuuluu menneen toimikauden selvittelyyn.

Metsdtalouden jdrjestelyn toinen tdrked tehtdvd, vastaisen hakkausoh-
jelman perusteiden rakentaminen, voi sen sijaan pysytelld yhteismitalli-
sissa menettelytavoissa, ja tédlld pohjalla pysyen voidaan tutkia puuston
kehittymistd tiettyjen edellytysten vallitessa. Ndma edellytykset mairaa
yleinen toimintamahdollisuus liiketaloudelliselta kannalta ja metsien
hoidon asettamat vaatimukset metsdmaiden laadun ja metsikon késittelyn
kannalta. Tastd johtuu, ettd erityisesti nykyhetken vaatimukset, nimen-
omaan katsottuna metsien vastaisen puun tuoton taustaa vastaan, ovat
ratkaisevasti etualalla.

Tdma ei suinkaan ole ristiriidassa metsatalouden olemukseen kuuluvan,
pitkélle tdhtddvan luonteen kanssa. Metsdtalouden jdrjestelyssd on aina
sdilytettdvd suuret suuntaviivat ja suuret tulevaisuuden nédkoalat. Naitd
on jo edelld kosketeltu, mutta mainittakoon vield tédssd tarkeimmit:
edullisten puulajisuhteiden ja metsikkomuotojen aikaan saaminen, ikd-
suhteiden tasoittaminen, puuston ja tuoton kartuttaminen. Yksityis-
tapauksissa voi esiintyd muitakin ndihin verrattavia johtolankoja. Nyky-
hetkend voidaan ndistd valittomasti toteuttaa ehkd vain pieni osa, joten
lopullinen pddamddrd jd4 monien tavoitekohtien taakse. Lonnroth
(1927, ss.43—44) edellyttddkin, ettd usein on paikallaan tehdé lyhytaikai-
sen taloussuunnitelman rinnalle toinen (Doppelregelungsplan), jossa toimi-
kaudesta toimikauteen pysyvdt ohjelmakohdat pidetddn esilld.

Tutkimuksessa on pyritty osoittamaan, ettd metsien kasvu vo’daan
pddtelld puuston mddrdn ja rakenteen perusteella aikajaksoittain eteen-
pdin, tietyin edellytyksin kymmenenkin vuoden osalta; tarkoituksen
mukainen poisto voidaan mddrittdd vastaavasti ennakolta. Poiston ja
kasvun vuorovaikutus johtaa ajatukseen metsikén kehittymisestd sellai-
sena sarjana, jollaisena se tyypillisimmin tunnetaan kasvu- ja tuotto-
taulukoissa.

Taltd ajatuspohjalta on seuraavassa kehitetty tuottohakkaus-
laskelma, joka on ldheisesti kytketty metsdnhoitotekniikkaan, mutta
pysyy silti kiintedsti metsdtalouden jdrjestelyn kategorioissa ja taksa-
toorisella pohjalla.

Laskelman perusasetelmana on metsdlon metsien esittdminen ika-
luokkajaoituksen muodossa.

Metsien ikédluokkajaoitus on metsdtalouden jdrjestelyn kategorioista
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tasaikdisrakenteisessa talousmuodossa kaikkein puhuvin. Se antaa selvdn
ja nopean yleiskatsauksen kokonaisuudesta, biologisten kehitysvaiheiden
nykyisestd tilasta ja puuston suhteellisista samoin kuin todellisista méda-
ristd eri ikdluokissa. Se on samalla luotettava pohja siind suhteessa, ettd
sellaiset tietyt ja talouteen ratkaisevasti vaikuttavat suureet kuin met s &-
maiden pinta-ala ja arvioitu puuston madréd, ovat laskel-
mien reaalisena perustana. Tdmdn yhteydessd viitattakoon vield Baade-
rin (1942, s. 150) esittamiin hakkauslaskelman perusteisiin: 1) kasvu, 2)
puuston médrd ja 3) puuston erittely. Toisessa yhteydessd Baader
(1942, s. 315) erityisesti polemisoi Wa gneria vastaan, joka liian yksi-
puolisesti korostaa juoksevan kasvun merkitystd kestdvdn hakkausmda-
ran vertailukohtana (1928, ss. 321, 333).

Ikiluokkajaoituksessa tulee puuston erittelyn ohella huomioon otetuksi
my6s metsimaiden laatu, mikd puun tuoton kannalta on ensiarvoinen
tekijd. Jokaiseen ikdluokka-asetelmaan liittyy, tai voidaan helposti liittad,
selvitys metsdmaiden keskimadrdisestd hyvyydestd joko tuottokykyd
osoittavana hyvyyslukuna (vrt. s. 16) tai edustavinta metsatyyppid osoit-
timena kiyttden. Metsikokonaisuutta silmalld pitden tdllainen asetelma
on yleensi riittdvd. Hakkauslaskelman sisdisen rakenteen valaiseminen .
kaipaa kuitenkin usein yksityiskohtaisempaa erittelyd, ennen kaikkea ker-
tyvien puulajien midristd. Tunnettua on, ettd méntymetsien ikdluokkien
jakaantuminen poikkeaa olennaisesti kuusi- ja koivuvaltaisten metsien
ikdluokkasuhteista (I1vessalo 1942, s. 90). Sama eroavaisuus tulee
monin vivahduksin esille jokaisessa metsdlossd. On selvdd, ettd tdma suu-
resti vaikuttaa eri puulajien hakkausmadrddn ja erityisesti metsdtalouden
jdrjestelyn etddlle tahtddviin suunnitelmiin.

Arvioimistilastollisissa katsauksissa tulee aina selvitettdvéksi eri
puulajien vallitsemien metsien esiintymislaajuus erilaisilla kasvupaikoilla.
Jos puulajisuhteet suurin piirtein ovat kasvupaikkojen mukaiset, eri puu-
lajien hallussa olevien metsdmaiden keskiméardinen hyvyysluku edustaa
sangen yhtendistd kasvupaikkakokoomusta. Téstd johtuu, ettd puu-
lajien mukaan laaditun ikdluokka-asetelman metsédtyyppikarakteristika
onkin konkreettisempi ja samalla yhtendisempi tunnus kuin Kaikkien
metsimaiden yhteinen keskimddrdinen lukuarvo.

Edelld esitetty piirre tekee mahdolliseksi rinnastaa ikdluokka-asetel-
man osoittaman metsien yleiskuvan konkreettiseen vertailukohtaan, nim.
juuri ko. tapausta vastaavaan luonnonnormaalin metsikon kehitykseen
tai siitd johdettuun kohtuullisesti redukoituun vertailukohtaan, kuten
Ilvessalo (1930b,s. 718)ja Lonnroth (1939, s. 762) suosittelevat.
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Ikdluokkasuhteiden asetelmaa ldhtokohtana pitden voidaan puustoon
tehdd médrasuuruisia poistoja ja tarkastella, miten ne vaikuttavat tuotto-
puuston jatkuvaan kehitykseen. Téilloin siis seurataan ikdluokkajdsenten
puuston, poiston ja kasvun vaihteluja tiettynéd aikajaksona, hakkauslas-
kelmakautena.

Tillainen laskelma on tietysti aina kaavamainen. Se ilmenee mm. siind,
ettd poistojen erddntymisen ajankohtaa ei voida ennakolta péitelld. Tal-
16in on lahdettdva sddnnollisen talouden esikuvasta, siis siitd tosiasiasta,
ettd hakkauksia suoritetaan jokavuotisina tapahtumina siten, ettd koko
metsi talouskauden aikana tulee metsdnhoidon vaatimusten mukaan kasi-
tellyksi.

Laskelman yksinkertaisin edellytys olisi, ettd koko talouskauden poisto
tehtiisiin kerralla ja talouskauden alkuhetkend, jolloin jadvd metsd koko-
naisuudessaan olisi tuottopuustoa seuraavaan kertaispoistoon asti. Tal-
16in ei tietysti olisi poiston kasvua ollenkaan olemassa. Laskelman pite-
vyys ei kuitenkaan kérsi siitéd, ettd poistot médérédn ja ajan suhteen vaihte-
levat. Tosin laskelmassa ei voida seurata kunkin vuotuispoiston vaikutusta
erikseen, mutta tima ei ole tarpeellistakaan. Voidaan nim. yleisesti kat-
soa, ettd esim. harvennuskierron kuluessa joudutaan vuosittain késittele-
miian metsikkokarakteristikoiden suhteen erilaisia metsikoitd, mika seikka
tasoittaa ja sddnnollistdd hakkausvaiheiden rytmid kokonaistaloudessa.
Niinpd niissd kasvusadannesluvuissa, jotka valtakunnan metsien arvioi-
mistuloksista on laskettu, timékin seikka on tekijdnd vaikuttamassa. Ndin
siis yleisesti katsoen. Yksityisid pikkumetsélojd ei taas poikkeuksellisina
voida yleisten menetelmien mukaan kasitelld, vaan ne muodostavat Kukin
oman ongelmansa ja vaativat oman erikoisratkaisunsa.

Aiemmin on jo esitetty, ettd hakkauslaskelma kasittdd uudistushak-
kausten osalta 20-vuotisen aikajakson. Tdmd aikamddrd on valittu loh-
koharsinnassa kysymykseen tulevan uudistuskauden pituuden mukaan.
Samalla viitattiin siihen, ettd timan pituinen laskelmakausi vastaa myos
yleisesti kdytdnnossd olevaa ikdluokkajaoitusta. Kasvatushakkausten
osalta laskelmakaudeksi tietysti riittdd ldhin talouskausi, jonka poisto-
erit perustuvat metsien todelliseen taksatooriseen tilaan. Tarkistuksen
takia ja puuston kehittymisen valaisemiseksi on kuitenkin syytad jatkaa
laskelmaa vield 10 vuotta eteenpdin, jolloin saavutetaan ikédluokkajaoi-
tuksen tarjoama arvokas kiintokohta.

On selvdd, ettd toisen 10-vuotiskauden laskelman ldhtékohta on jo
epdvarma, koska télloin joudutaan kisittelemddn metsdn kuvaa sel-
laisena, jollaiseksi sen edellytetddn hakkaustoiminnan, poiston ja kasvun
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yhteisvaikutuksen tuloksena kehittyvdn. Laskelman ulottaminen 20-
vuotiseksi on kuitenkin sellaisessa vakavaa ohjelmaa vaativassa taloudessa
kuin metsdtaloudessa katsottava suureksi eduksi. Laskelma antaa pers-
pektiivin pitkélle tulevaisuuteen ja perustelee siten lijketalouden otteita
metsien todennédkoisen kehityskulun mukaiseksi. Dieterich esim.
(1939, s. 171) arvostaa tdllaisen ennakkolaskelman merkityksen hyvin
suureksi sanoessaan mm.: »Es geniigt nicht, die Verdnderung des Holz-
vorratsstands in einem Forstbetrieb oder Forstbesitz zugleich mit den
bisherigen Nutzungsergebnissen nachzuweisen, vielmehr muss die fer-
nere Entwicklung seiner Ertragsfihigkeit begutachtet werden;
die Erfolgs vorausrechnung ist als Nachhaltigkeitspriifung mit jeder
forstlichen Leistungspriifung unmittelbar zu verbinden.» Joskin tédssd on
1dhinnd kysymyksessd varsinainen liikelaskenta, niin on muistettava, kuten
jo johdantoluvussa on huomautettu, ettd tama ldheisestiliittyy metsédtalou-
den jdrjestelyn kerddmddn ja muokkaamaan aineistoon.

Kaikkia laskelman perustekijoitd on jo edelld késitelty. Tehtdvdnd on
vield hahmotella kasvun ja poiston synteesi ja sen hallitseminen siten,
ettd saavutetaan sellainen puutase, joka vastaa kohtuullisia vaatimuksia
puuston kvantitatiivisesta médrédstd ja tuotosta.

Tuottohakkauslaskelma.
Sovellutuskohde.

Tutkimustulosten mukainen metodinen sovellutus, tuottohak-
kauslaskelma, esitetddn yksityiskohtaisesti tuonnempana (ss. 190—
195) tiettyyn tapaukseen, metsdtaloussuunnitelmaan, liittyvdnad. Néyt-
teeksi on valittu kirjoittajan vv. 1936—37 laatima Ahvenanmaan maa-
kuntahallinnon metsien metsdtaloussuunnitelma ja siind esitetyt arvioi-
mistiedot.! Tdmd metsdlo on valittu tdhdn tarkoitukseen pddasiassa sen
takia, ettd se suhteellisen hyvin edustaa reaalinormaalimetsda niin ikédluok-
kien jakaantumisen kuin muidenkin yksityiskohtien suhteen. Taksatoo-
risesti vaihtelevissa metsdldissd esiintyvit erikoisuudet tulevat tutkimuk-
sen jatko-osassa lihemmin tarkastettaviksi.

Hakkauslaskelman taustaksi esitetiin Ahvenanmaan maakunnan
metsien yleiskuvauksena suppea katsaus talouskirjojen mukaan. Tamad

1 V. Lihtonen: Skogshushdllningsplan for lagenheterna i landskapet Alands
besittning 1936—37.
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ndyttdd tarpeelliselta senkin takia, ettd erdat hakkauslaskelman sovel-
lutukset tulevat tdlld tavoin lyhyesti perustelluiksi.

Maakuntahallinnon alaiset metsdt kasittdvit pddasiassa entisten val-
tion virkatalojen metsdalueita, jotka virkatalojen kdyttésuunnitelmissa
on varattu valtion metsitalouteen. Luonnonsuojelualueet ja erdét talou-
dellisesti vdhin merkitsevdt etdiset kalliosaaret on jdtetty taloussuunni-
telmasta pois, joten seuraavassa esitettdvat pinta-alat ja niihin liittyvat
arvioimistiedot eivdt kisitd maakuntahallinnon koko metsdomaisuutta.
Metsitalouteen kuuluva maa, jonka laajuudessa mm. asutuksen ja uudis-
raivauksen johdosta vield voi olla odotettavana muutoksia, jakaantuu
pédédluokkiin seuraavasti.

Kasvullisia metsdmaita .................... 1152 ha
Huonokasvuisia metsdmaita ................ 841 »
Metsdd tuottamatonta (jouto-) maata ........ 187 »

Yhteensd 2 180 ha

Hakkauslaskelma kohdistuu ainoastaan kasvullisten maiden metsiin.
Ndiden jakaantuminen metsdtyyppeihin on seuraava.

Lehtoja .......coooiviiiiat, 22 ha 1.9 9,
(020, ] N T 188 » 16.3 »
M e 570 » 49.14 »
VT ciassisiesssscsasasessisons 282 » 24,5 »
L 24 » 21 »
Lehtokorpia .................... 24 » 21 »
Kangaskorpia.. ... .cveve v vuenens 35 » 31 0»
Kangasrameitd ................ 7 » 0.6 »

Yhteensd 1 152 ha 100.0 9,

Metsdmaiden Kkeskihyvyyden lukuarvo, laskettuna aiemmin s. 18
esitetyn asteikon mukaan, on 7.6 eli ldhimain mustikkatyypin lukuarvo.
Kasvullisten metsdmaiden metsistd on

mantyvaltaisia .................. 563 ha 48.9 %,
kuusivaltaisia .................. 442 » 383 »
lehtipuuvalt. .................. 117 » 10.2 »
ulkol. puulajeja ................ 5 » 0.4 »
AUKCANA &4 oo s e v w0 s w0 570 si0s 00w 25 » 2.2 »

Ulkolgiset puulajit samoin kuin aukeana olevat maat on hakkauslas-
kelmissa luettu ménty-, kuusi- ja lehtipuuvaltaisiin metsiin osaksi puu-
lajisukulaisuuden, osaksi metsdmaiden hyvyyden mukaan. '
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Puulajien esiintyminen erilaisilla kasvupaikoilla on pddpiirtein Iuon-
tosuhteiden mukainen ja taloudellisesti edullinen. Mantymetsid on siksi
runsaasti mustikkatyypin mailla, ettd méntyvaltaisten metsien hallussa
olevien metsimaiden keskihyvyys on suunnilleen mustikkatyypin ja puo-
lukkatyypin keskivélilld. Kuusi- ja lehtipuuvaltaisten metsien hallussa
olevat kasvupaikat muodostavat sangen yhtendisen skuusimaa»-kokoo-
muksen, jota mustikkatyyppi luonnehtii milteipd tdsmalleen. Yksityis-
kohtaiset lukuarvot esitetddn seuraavassa.

Metsdmaiden keskihyvyyden lukuarvo.

Miéntyvaltaiset metsat .................. 71 (MT—VT)
Kuusivaltaiset metsat .................... 8.1 (MT)
Lehtipuuvaltaiset metsat ................ 8.3 (MT)
Kasvulliset metsamaat keskimdarin ...... 7.6  (MT—VT)

Metsien ikdluokkasuhteita ja puuston kuutiomdirid valaisee taulukon
23 esittdmad asetelma.

Taulukko 23. Ahvenanmaan maakuntahallinnon metsien ikiluokkien
jakaantuminen ja puuston suhteellinen kuutiomaara.

Tabelle 23. Altersklassenverteilung der Wdlder der Landschaftsdirektion Aland und
prozentualer Holzvorrat.

| | io-
Ikiliokka, |  Ala— Areal | oo kuutio-
v. 0 | m3/ha
Altersklasse, | , \ Holzvorrat
J. | ha % | mit Rinde, fm/ha
!I
0 25 2.2 —
1—20 209 18.1 4.9
21—40 141 12,5 415
41—60 198 17.2 99.5
61—80 228 19.8 140.0
81—100 264 229 | 161.6
101—120 87 7.6 159.1
Yht. — Insg. 1152 100.0 —

Kuten taulukosta huomataan, ikdluokkien jakaantuminen on suurin
piirtein sddnnollinen, ja puuston kuutiomddrd on ikédluokittain tasaisesti
kohoava lukusarja. Eri puulajien metsissd sen sijaan on enemmdén epé-
tasaisuutta, kuten hakkauslaskelmien ikdluokka-asetelmista tuonnempana
ldhemmin selvidd. Varsinkin lehtipuuvaltaiset metsdt ovat tdssd suhteessa
poikkeavia; ndissd on taimikoita ldhes kaksi kolmannesta alasta.
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Maakuntahallinnon metsid on aikaisemmin kdsitelty vuosilohkojér-
jestelmén puitteissa. Tdmad seikka selittdéd ikdluokkajaoituksen tasaisuu-
den ja vanhojen metsien puuston runsauden. Vuosilohkojdrjestelmdd ei
kuitenkaan ole sellaisenaan endd kahteen vuosikymmeneen toteutettu,
vaan vanhoja metsid on kdsitelty vapaampien periaatteiden mukaan, tosin
edelleen vahvojen uudistushakkausten merkeissd. Nyttemmin siirrytta-
neen kuitenkin metsdnhoidollisista syistd puustoa hitaammassa tempossa
vahentdviin uudistamismenetelmiin. Uuden taloussuunnitelman hakkaus-
ehdotuksessa on myds omaksuttu tdllainen suunta.

Arvopuuméddrd on talouskirjojen mukaan kaikkiaan 131 900
runkoa 1.3 m:n korkeudelta 20 sm:d tdyttdvid ja sitd suurempia puita.
Kuutioituna tdmd médédrd edustaa 54 9, koko puuston kuutiomaarésta.
Suhdelukuina mainittakoon, ettd kasvullisen metsdmaan hehtaaria koh-
den on arvopuita 114 runkoa ja puuston kuutiometrid kohden keskiméérin
1 runko.

Metsien kasvu. Kasvu on médritetty luonnossa otettujen kasvu-
koealojen perusteella osaksi linjoittain arpomalla valittuihin koepuihin,
osaksi edustaviin metsikkdihin kohdistunein mittauksin. Télld tavoin
laskettiin ikdluokittaiset kuutiokasvusadannekset ja edelleen kuoreton
kasvu arvioidun puuston perusteella. Kasvun kokonaismééréksi saatiin
3 322 kiintokuutiometrid eli 2. m® kasvullisen metsdmaan hehtaaria koh-
den.

Hakkausmddrdd laskettaessa on ldhdetty edelld esitettyjen
arvioimistietojen pohjalta.

Taksatoorisen aineiston perusteella on pddtelty, ettd metsien nykyinen
tila ja puuston méard, joskin ne ovat edullisemmat kuin maan eteldpuolis-
kon metsissa keskimadrin, eivdt kuitenkaan ole niin hyvdt, kuin metsdmai-
den suhteellisen hyvé laatu ja metsien erinomainen sijainti edellyttaisivit.
_Erityisesti nuorten ikdluokkien puuston mdérdd on pidettdvd pienend.
Toisaalta vanhojen metsien runsaus ja niiden melkoiset metsdvarat salli-
vat runsaita uudistushakkauksia.

Havupuuvaltaisten metsien keskimédrdiseksi kiertoajaksi on valittu
80 vuotta, siis huomattavasti pitempi aikamddrd, kuin mihin yksityismet-
sissdmme on totuttu. Maakunnan metsien yhteisémetsdluonne aiheuttaa,
ettd metsien hakkuukypsyysikd voidaan ulottaa kauemmas Kuin varsi-
naisissa yksityismetsissd on mahdollista. Maakuntahallinnon metsét ovat-
kin ehkd ainoat Ahvenanmaan metsédt, joissa talouspoliittisesti katsoen on
mahdollista kasvattaa ja sdilyttdd jdredtd puustoa ja laadullisesti arvok-

57.2 Tutkimuksia metsdn puuston muodostiumisesta 181

kaita puita. Tunnettua on, ettd juuri Ahvenanmaan yksityismetsit ovat
metsien laadun ja puuston médrdn suhteen maan eteldpuoliskon kaikkein
heikoimpia metsid (Ilvessalo 1927, ss. 159, 163). Ndissd oloissa on
epdilemdttd taloudellisesti edullista sdilyttdd metsid, joista jdredtd puuta
on maakunnan moninaisiin tarpeisiin saatavana.

Lehtipuuvaltaisten metsien k'ertoajan esittdmistd ei nykyhetkend
ollut edes syytd ottaa harkittavaksi, koska hakkuuikdisten metsien vahai-
syys asettaa selvédn rajan uudistushakkausten suorittamiselle. Kuten hak-
kauslaskelman ikdluokkien jakaantumisesta (taulukko 28) huomataan,
60 vuotta tdyttdneitd metsid on vain 8 9, lehtipuuvaltaisten metsien koko
alasta.

Taloussuunnitelman hakkauslaskelmat ovat verraten yleispiirteisid
pédatelmid kiertoajan, pinta-alan ja puuston méérén perusteella. Soveltaen
80-vuotista Kkiertoaikaa on laskettu pddhakkausten ala ja midrd, ja
sddnnollistd hakkauskiertoa ajatellen on pdatelty kasvatushakkausten
madrid tavalla, jota jo aiemmin s. 141 on kuvattu. Talld tavoin tuli
hakkausmdadrdksi (peruspoistona) 3380 Kkiintokuutiometrid eli 2.9 m3
hehtaaria kohden, kuorellista puuta.

Arvioimistyon yhteydessd metsikoittdin kerdtty hakkausmdéird, siis
metsien metsdnhoidolliseen tilaan perustuva laskelma, pdatyi 22 956 m3®n
kokonaismédraan, mikd 10 vuoden pituista talouskautta tai hakkauskier-
toa ajatellen vastaisi 2296 m3n vuotuista hakkausmdédrdd eli 2.0 m?
hehtaaria kohden. Metsien suhteellisen tyydyttdvd reaalinormaalitila
aiheutti, ettd luonnossa metsikdittdin koottu hakkausohjelma esitettiin
toteutettavaksi seitsemdn vuoden kuluessa. Niin tuli lopulliseksi hak-
kausmaidriksi esitetyksi ja sittemmin myds vahvistetuksi 3 300 m3 kuo-
rellista runkopuuta vuotta kohden eli 2.9 m® kasvullisen metsdmaan heh-
taaria kohden. Hakkausmaddrdn kasvua ei ollut otettu huomioon.

Kasvusadannesten soveltaminen.

Aiemmin, tutkimuksen teoreettisessa osassa, on edellytetty, ettd tuot-
topuuston kasvu metsdnhoidollisia hakkauksia toimitettaessa on yleensd
poistopuiden kasvua suurempi. Koealatutkimukset hakkausten vaikutuk-
sesta kasvuun eivit kuitenkaan olleet niin runsaita eivatkd kasvupaik-
kaan, metsikon ikddn ja puulajisuhteisiin tai hakkausten vahvuuteen ja
toistumiseen katsoen niin edustavia, ettd niiden perusteella olisi voitu
tehdd sitovia péitelmid kdytdnnon erilaisiin tapauksiin sovellettavien
kasvusadannesten lukuarvoista.
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Taloussuunnitelman hakkauslaskelmassa joudutaan kédytdnnon pii-
riin, ja tdlléin on madritettdvd ne perusteet, joihin ratkaistavana oleva
tapaus nojautuu. Nyt késilld olevaa laskelmaesimerkkid varten onkin koko
metsikon kasvusadannessarja muunnettu tuottopuuston ja poistopuuston
sarjoiksi. Joskin ndmd lukusarjat tdssd ovat vain tietyn laskentatoimituk-
sen suorittamiseksi esitettyjd lukuja, jotka tyometodin kannalta voivat
olla mitd kuutiokasvusarjoja tahansa, on syytd niitd muutamin kédéntein
perustella.

Puuston kasvusuhdetta tdlld tavalla erittelemdlld on ldhdettava siitéd
tosiasiasta, ettd kasvun jakaminen tuottopuuston ja poistopuuston kesken
ei muuta metsikon kuutiokasvun mddrdd. Laskelmassa tdlld keinoin vain
siirretddn kasvua tuottopuustoon sen kvantitatiivista mdédrdd runsaam-
massa suhteessa. Jos ndin on asianlaita todellisuudessa, on se tietysti
otettava huomioon; ellei ratkaistavana olevassa tapauksessa tallaista
eroavaisuutta ole, silloin tietysti sovelletaan samaa lukusarjaa molempiin
puustoihin.

Kasvusadannesten lukuarvon muuttuminen edelld selostettuun tapaan
ei suinkaan ole vakio, vaan se on riippuvainen harvennushakkausten
laadusta ja vahvuudesta. Tuottopuuston kasvusadannesten vaihtelu on
kuitenkin vidhidinen verrattuna poistopuiden sadannesten vaihteluun,
missé heilahtelut hakkausten vahvuuden mukaan saattavat olla suuriakin.
Kun tarkastellaan harvennusasteikkojen ‘elityksid (esim. Ilves-
salo, L. 1930 a) voidaan huomata, ettd ensimmadiseksi poistetaan Kaik-
kien asteikkojen mukaan kuolleet, surkastumassa olevat ja latvuksen
puolesta vialliset yksilot sekd susipuut. Asteikon vahvuuden lisddntyessa
joudutaan jo tarttumaan parempiinkin puihin ja vahvoissa asteissa suo-
rastaan vallitseviin puuluokkiin. On ndin ollen ilmeistd, ettd poiston
madran lisddntyessd myods poistopuiden keskimddrdinen kasvusadannes
kohoaa, ja kaikkein vahvimmissa asteissa, kuten uudistushakkauksissa, se
lahentelee koko metsikén kasvusuhteita. Tdhdn suuntaan viittaavat myos
aiemmin taulukoissa 7 ja 8 esitetyt tutkimustulokset.

Ei ndin ollen paljon poikettane tosioloista, jos yksinkertaisuuden
vuoksi ja nimenomaan tdtd laskelmandytettd varten tuottopuuston
kasvusadanneksen kohoaminen hakkausten vaikutuksesta edellytetddn
vakioksi, jolloin poistopuiden kasvusadannesten lukuarvo on harven-
nuksen vahvuudesta riippuvainen vaihtuva suure. Seuraavassa esitetdan-
kin laskelmissa tuonnempana kidytettdvd kasvusadannessarja jaettuna
tuottopuuston ja poistopuuston sarjoiksi siten, ettd edellistd edustava
lukusarja on laskettu 6 9, koko metsikon kasvusadannesta korkeam-
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maksi. Korotusmadrd vastaa ldhimain koealojen antamaa tulosta. Poiston
kasvusadannekset on laskettu kolmena sarjana kdyttden harvennushak-
kausten painolukuina 10, 25 ja 40 %:n poistomadrid.

Taulukko 24. Kuorettomaan puustoon kohdistuvat kuutiokasvusadan-
nekset eriteltyind tuottopuuston ja poistopuuston sarjoiksi. Ahvenan-
maan maakuntahallinnon metsét.

Tabelle 24. Massenzuwachsprozent, unterschieden nach Ertragsvorrat und Abgangsvorrat
(ohne Rinde). Die Walder der Landschaftsdirektion Aland.

Poi to % peruspuustosta
. Koko Tuotto- | A(;lstopu}xs t/‘? Be udp Grund-
Ikdvuosi, metsikkd | puusto gangnoﬁz(llzv})?'m/fes es Gruni
V. Gesamler | Ertrags-

Al‘;er, | Bestand vorrat | 10 | 25 | 40
) Kuutiokasvusadannekset — Massenzuwachsprozent
1 1

30 | 100 10.6 i 46 | 82 9.1
40 | T 76 || 3s | 6.0 6.6
50 | 5.5 5.8 | 2.8 4.6 5.1
60 | 42 45 | 2.0 34 3.3
70 | 3.3 3.5 ) 1.5 2.7 2.8
80 | 2 25 | 12 2.1 23
a0 \ 2.2 2.4 . 1.0 1.8 2.2
100 | 1.9 — - — —
110 | l.s . — —

Taulukossa 24 esitetyt kasvuluvut perustuvat Ahvenanmaan maakun-
nan metsien arvioinnin yhteydessd kerdttyyn aineistoon, jossa kaikkien
puulajien ja kasvupaikkojen koepuut on kisitelty yhdessd ja vain metsien
ikédd pidetty erottavana tekijdna.

Ilvessalon (1941) Suomen eteldpuoliskon keskitiheille metsille
valtakunnan metsien I arvioinnin perusteella laskemat ja II arvioinnin
perusteella oikaisemat kuutiokasvusadannekset (Tapion taskukirjan 9.
painos, s. 102) kohdistuvat kuorelliseen puustoon, mutta ovat siten laske-
tut, ettd ne antavat tulokseksi kuorettoman kasvun, kuten jo aiemmin on
mainittu (vrt. s. 72). Nima sadannesluvut edustavat sangen laajaa kdytto-
piirid. Ne soveltuvat aivan mitéttémin poikkeuksin mustikka- ja puoluk-
katyypin ménnikkdihin ja kdenkaali-mustikka- ja mustikka'yypin kuusik-
koihin ja koivikkoihin, siis maan eteldpuoliskon yleisimmin esiintyviin
metsikkosuhteisiin.

Niitd sadanneslukuja on taulukon 24 lukusarjoja kehitettdessd pidetty
oikaisevana aineistona. Huomattavin poikkeus on nuorten metsikGiden
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lukuarvoissa, jotka paikallisen aineiston mukaan ovat hieman korkeam-
mat kuin yleisen sarjan vastaavat lukuarvot. Vanhoissa metsikdissi suhde
on pikemminkin ollut pdinvastainen; tihin palataan vield lihemmin alem-
pana. Periaatteellinen poikkeavaisuus on siind, ettd taulukon 24 kuutio-
kasvusadannekset ovat kuorettomaan puustoon kohdistuvia
lukuarvoja. Mainittakoon vield, ettd perussarjaa (koko metsikkd) tuotto-
puuston ja poistopuuston sarjoiksi muunnettaessa on luvut esitetty vain
yhden desimaalin tarkkuutta kédyttden, ja tdstd johtuen korotussadannes
vaihtelee edellytetyn 6 9%:n molemmin puolin.

Ilvessalo (1936, 1941) on valtakunnan metsien arviointien perus-
teella todennut vanhimpien metsikéiden kuutiokasvusadanneksissa sel-
van kohoamisen arviointien vélisend aikana. Taulukossa 25 esitetddn rin-
nakkain 81—100 ja 101—120-vuotiaitten metsikdiden sadannesluvut.

Taulukko 25. Valtakunnan metsien arviointien mukaan lasketut keski-
tiheitten metsikdiden kuutiokasvusadannekset; ikdluokat 81100 v. ja
' 101—120 v.

Tabelle 25. Massenzuwachsprozent der mitteldichten Bestinde nach den Reichswald-
abschdtzungen; Altersklassen 81 —1700 J. und 101 —1720 J.

o I arviointi II arviointi
Vallitseva puulaji Metsas | I Abschatzung II. Abschitzung
Vorherrsch. Holzart P | _ -

| Waldlup | g4_400 ¥- | 101—120 Vel 81—t00 ¥ ‘ 101—120 ¥

‘ ; : : : .
Minty — Kiefer ........ MT e | la 2.0 l 1.5
» D e ee s VT 1.9 ‘ l.a 21 | 1.6
Kuusi — Fichte ........ OMT lo | l.a 2.4 | 1.7
» P e MT 1.8 i 1.3 20 | 1.6
Koivu — Birke ........ MT 1.8 | 1.4 2.0 | 1.6

Valtakunnan metsien I arvioinnin mukaan vanhojen metsien kuutio-
kasvusadannekset ovat tuntuvasti kohonneet, kuusivaltaisissa metsikoissad
jopa yli 20 %,. Tdhdn ilmioon ei voitane huomata muita syitd kuin arvioin-
tien vélisend aikana muuttuneen hakkaussuunnan vaikutus. Valtakunnan
metsien [ arvioinnin jdlkeen jaksoittain toimitettavat uudistushakkaukset
ovat paljon laajentuneet, ja metsien uudistamiseen tdhtddvia viljennys-
hakkauksia on ulotettu sellaisiinkin vanhoihin metsiin, joita ei aikaisem-
min ole lainkaan hakkauksilla kdsitelty. Tdmdn metsdnhoidollisen suun-
tauksen vaikutus ilmenee kuutiokasvusadannesten kohoamisena. I1v e s-
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salon tutkimuksiin liittyvdt kasvun ajoittaista vaihtelua koskevat
havainnot lisdksi osoittavat, ettd ko. ilmio ei ole voinut aiheuttaa ainakaan
tdhdn suuntaan johtavaa virhettd. Kun taulukon lukuarvot edustavat
myds hakkauksilta sddstyneitd metsikoitd, on ilmeistd, ettd varsinaisissa
uudistuskauden metsikdissd kasvusadannesten kohoaminen on ollut vield
tuntuvampi.

Aiemmin esitetyt uudistuskauden kasvusuhteisiin kohdistuneet tutki-
mukset toivat esille havainnon, ettd kasvun yleinen suunta uudistuskau-
tena ei ole tasaisesti aleneva, vaan hakkausten mukaan kohoava ja laskeva
ilmi6 ja ettd kuutiokasvusadannekset télloin pysyttelevdt hyvin joukon
idan mukaisten yleisen sarjan lukuarvojen yldpuolella. Jos taulukossa
10 (s. 107) esitettyjen koealametsikoiden lukusarjoissa kasvusadannesten
alin taso (kasvatus- ja uudistushakkausten vaihtumakohta) valitaan
vertailukohdaksi, voidaan huomata, ettd uudistuskauden sadannekset
(ps 1.8) ovat keskimddrin 33 9, tdtd korkeammat.

Laskentateknillinen rakenne.

Joskin tuottohakkauslaskelman perusteita edellisissd luvuissa jo on
yksityiskohtaisesti selvitetty, esitetddn seuraavassa péddasiassa laskenta-
teknillisen metodiikan kannalta eri tekijdin mddrittdmis- ja merkitsemis-
tapaa. Tissd noudatetaan ss. 190—195 esitettyjen hakkauslaskelmien
asia- ja otsikkojirjestystd. Hakkauslaskelman otsikossa mainitaan met-
sdlén nimen ohella tirkeimmait yleiset seikat, kuten laskelman sisdllys-
piiri, metsimaiden laatu, metsien Keski-ikd ja sovellettu Kiertoaika.
Laskelma kohdistuu kasvullisten maiden metsiin, jotka puun tuoton kan-
nalta ovat ratkaisevia.

Laskelma jakaantuu kolmeen osaan, ensi 10-vuotiskauden ja toisen
10-vuotiskauden erittelyyn ja tarkistukseen, jossa toisaalta esitetddn ika-
luokkien jakaantuminen laskelmakauden pidttyessd, toisaalta yleispiirtei-
nen puutase. Numerot, joihin selostuksen yhteydessd viitataan, tarkoit-
tavat laskelman sarakejakoa.

Ensi 710-vuotiskausi.

1. Ikdluokkajaoitus esitetidn 20-vuotisena luokkajakona.
10-vuotista luokkajakoa kiytettdiessid saadaan tarkistus tietysti jo ensi
laskelman tuloksena.

2. Ala. Alaksi merkitddn kunkin ikdluokan pinta-ala tdysin hehtaa-
rein. Ala esitetddn lopullisena laskelma-asetelmana siten, ettd kiertoajan
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mukainen uudistusala on jaoituksen loppupédstd erotettu eri jdseneksi,
joka ikdluokkasarakkeessa on osoitettu merkinndllda U. Uudistusala voi,
kuten aiemmin on edellytetty, kidsittdd viimeisen ikdluokan ohella tata
ikdluokkaa nuorempiakin metsid. Aukeat alat (ikdluokka 0) merkitdin
uudistusalan jdlkeen.

3—6. Peruspuusto. Peruspuusto merkitddn rinnan vastaavan
ikdluokan pinta-alan kanssa omaan sarakkeeseensa. Puusto esitetddn
kiintokuutiomdardnd sekd kuorellisena ettd kuorettomana puuna. Edel-
linen osoittaa metsidn arvioinnin tulosta, jdlkimmadinen tarvitaan kasvun
laskemista varten. '

7—14. Poiston Kkdsittelyd varten tarvitaan joukko sarakkeita.
Kun metsien puusto tavallisesti arvioidaan kuorellisena, on johdonmu-
kaista méddrdatd myos poisto kuorellisena hakkausmddrdnd. Tatd varten
on varattu sarakkeet 7—8. Poisto midritetddn ikdluokittain metsidnhoito-
tekniikan vaatimuksiin ja metsikon taksatooriseen tilaan huomiota kiin-
nittden. Yleisend tavoitteena pidetddn metsikon kehittymistd optimitilaa
kohti. Aiemmin on jo huomautettu, ettd harvennushakkauksissa suurin
piirtein voidaan seurata luonnonnormaalien metsikéiden kasvu- ja poisto-
suhteita. Erityisesti kiinnitetddn huomio riittdvén lisdyksen kertymiseen
tuottopuustoon. Jos siis peruspuusto jo alkuaan on pieni, on se pddasiassa
kokonaisuudessaan sdilytettavd tuottopuustona.

Uudistuskauteen sisdllytetyt metsikot kasitellddn yleispiirteisend
kokonaisuutena. Mikdli tdhdn kuitenkin on koottu metsikoitéd useista ika-
luokista ja sellaisissa suhteissa, ettd sovellettavan kuutiokasvusadanneksen
médrittdminen edellyttdd erikoisanalyysejd, tehdddn ndméd hakkauslas-
kelmasta erikseen. Keskimddrdinen kuutiokasvusadannes voidaan télldin
johtaa eri puustoryhmien kuutiomdérid painolukuina kdyttéden.

Uudistuskauden metsien peruspoisto médritetddn niin suureksi, ettd
kasvamaan jadva tuottopuusto ko. aikajakson kuluessa jdlleen kasvaa
ensimmdisen poistoerdn suuruiseksi. Peruspuusto, joka uudistuskautena
asiallisesti merkitsee 20 vuoden poistoa, jaetaan siis poiston tasasuurui-
suutta tavoitellen, mikd muutaman kokeen perusteella on helppo toteut-
taa. Tasasuuruisuus ei kuitenkaan ole ehdottoman vilttdmaton, vaan
hyvilld syylld voidaan ensimmdisen 10-vuotiskauden peruspoisto asettaa
suuremmaksikin, jos esim. saman aikajakson harvennushakkausten médara
metsien tilan takia jdd pieneksi.

Taimikkometsien suhteen ei kasvu- ja poistoerittelyjd tehda.

Kasvun laskemista varten muunnetaan poisto sarakkeissa 9—10 kuo-
rettomaksi puuksi. Tarkkaan ottaen poistopuiden kuoren osuus varsinkin
nuorissa metsikoissd ja lievissd harvennusvaiheissa, missd poistoon tulee
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runsaasti pienikokoisia puita, on paljonkin suurempi kuin koko metsikén
puustossa. Harvennushakkausten vahvoissa asteissa erotus sen sijaan on
hyvén joukon pienempi.-Taulukoissa 7—8 esitetyt eri puustoryhmien kes-
kildpimitat antavat tdhdn kysymykseen jonkinlaista valaistusta. Kun
kysymykselld ndyttdd olevan suhteellisen vdhdinen merkitys, ei taval-
lisissa hakkauslaskelmissa tarvinne siihen huomiota kiinnittada.

Poiston kasvu on sarakkeissa 11—12 laskettu viiden vuoden ajalta,
siis edellyttden sdadnnollistd tasaista hakkaustoimintaa. Kuutiokasvu-
sadannesten perustelu on jo aiemmin esitetty.

Sarakkeissa 13—14 esitetddn peruspoisto ynna poiston kasvu Kuoretto-
mana puuna ja sen jdlkeen kuorelliseksi muunnettuna.

15—19. Tuottopuuston kehittyminen. Tuottopuuston
kehittymistd seurataan tarkoituksen mukaisimmin hehtaaripuuston muu-
toksina. L#ihtokohtana on kuorettoman puuston médrd laskelmakauden
alkaessa, mikd sarakkeessa 15 on laskettu kuorettoman peruspuuston ja
kuorettoman poiston erotuksena. Hehtaaripuumddrdn ja kuutiokasvu-
sadanneksen tulona merkitdin sarakkeeseen 17 laskelmakauden juokseva
kasvu ja sarakkeeseen 18 tuottopuuston ja 10 vuoden lisdyksen summana
puuston kuoreton madra laskelmakauden lopussa. Tdmd puusto voidaan
tarpeen mukaan muuntaa kuorelliseksi tdssd vaiheessa, kuten sarake 19
osoittaa.

Taimikoissa puuston muutokset on laskettu kasvu- ja tuottotau-
lukoiden mukaan. Milloin taimikot ovat aivan vasta perustettuja ja nii-
den peruspuusto huomattavasti poikkeaa ikdluokan keskusta edustavista
arvoista, on tdméi seikka kehitystd arvosteltaessa otettava huomioon.

20. Vertailukasvu on laskettu ikdluokan pinta-alan ja tuotto-
puuston 10 vuoden (hehtaari-)kasvun tulona.

21. Kuorisadanneksina  pidetddan valtakunnan metsien
arvioinnin perusteella laskettuja lukuja, jotka voidaan hakkauslaskelman
kdsittdmien puulajisuhteiden mukaan muokata aineistoa edustaviksi.

Laskelma on ensimmdisen 10-vuotiskauden osalta valmis. Lopputulos
on jo sellaisenaan vastaus kKysymykseen; se osoittaa talouskauden hak-
kausmaérin ja sen kasvun. Tarkistuksen vuoksi ja koko uudistuskauden
kehityksen valaisemiseksi jatketaan laskelmaa vield edelleen.

Toinen 10-vuotiskausi.

Toisen 10-vuotiskauden laskelman tarkoituksena on luoda lisévalais-
tusta puuston kehittymiseen ja etsid liittymékohta ikdluokkajaoituksen
tarjoamaan vertailukohtaan.
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Télloin on siis siirrytty alkukohdasta 10 vuotta eteenpdin, mikd seikka
selvidd ikdluokkien merkinndstd. ldn keskiarvoa osoittavat nyt parilliset
kymmenluvut. Hehtaaripuuméérind ovat edellisen kauden puuston loppu-
madrat. Poistot méddritetddn kuorettomana puuna, ja samoin kaikki muut-
kin laskutoimitukset tarkoittavat kuoretonta puuta. Lukuerien kuorel-
liseksi muuntaminen ei tdssd vaiheessa ole vilttdmdtontdkddn, joskin
tdta varten sarakkeet ovat kdytettdvind. Kuutiokasvusadannekset on
valittu saman kasvusadannessarjan parillisten kymmenenlukujen kohdalta,
samoin kuor'sadannekset. Uudistuskauden metsikot kdsitellddn edelleen
yhtendisend 20-vuoden aikajaksona aiemmin esitettyjen perustelujen mu-
kaan. Laskutehtdvdt ovat muuten samat kuin laskelman alkupuoliskona.
Talld erdd vain pdddytddn jélleen parittomien kymmenlukujen keski-ikdan.

Uudistuskauden metsdt ovat tdmédn kauden pddtyttya tulleet loppuun
hakatuiksi, ja metsdnhoidollisena tuloksena on taimikko, joka kasvu- ja
tuottotaulukoiden mukaan merkitddn tdyteen madrddnsd. Tdmd edustaa
hakkaustoiminnan tuloksena noussutta uutta tuottopuustoa.

Tarkistus.

Hakkauslaskelman tarkistus késittda toisaalta ikdluokka-asetelman,
jossa on siirrytty lahtokohdasta 20 vuotta eteenpdin, toisaalta yleispiir-
teisen puutaseen. Edellinen osoittaa puuston kehittymisen sekd koko-
naispuuston madrdnd ettd kehitysvaiheittain, ja se on siten vertailukelpoi-
nen ldhtoaseman kanssa. Samalla sitd kdy vertaileminen kasvu- ja tuotto-
taulukoiden metsikkdkuvaan. Rinnastus osoittaa, onko tavoitekohtaa
onnistuttu ldheneméin, vai onko ehkd poljettu paikallaan.

Puutase on laadittu siten, ettd peruspuustojen ensimmadisestd summa-
madrdstd ldhtien on tehty peruspoistojen ja vertailukasvun aiheuttamat
vahennykset ja lisdykset ja ndin paddytty laskelmakauden pddttymiskoh-
dan loppupuustoon. Kun hakkauslaskelma téssd esitetyssd muodossa
olennaisesti rakentuu kuorettoman puuston kdsittelyyn, on puutasetta
laadittaessa myds pysytty samalla pohjalla. Kuitenkin on laskelman kai-

kissa vaiheissa sdilytetty ldheinen kosketus todelliseen metsddn, kuorelli-
seen puustoon.

Hakkauslaskelma.

Aiemmin, ss. 180—I181, on selostettu Ahvenanmaan maakuntahallin-
non metsien vastaisen hakkausméérén laskemista ja siind esiintyneitd vai-
heita. Lopulliseksi hakkausmaériksi esitettiin ja myéhemmin myés vah-
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vistettiin 3 300 m3 kuorellista runkopuuta vuotta kohden eli 2.9 m3 kas-
vullisen metsdmaan hehtaaria kohden.

Taulukoissa 26—28 ss. 190—195 tarkastellaan edelld kaavailtua raken-
netta seuraten ndin ehdotetun hakkausméadrdn tarkoituksen mukaisuutta
tassd tutkimuksessa perustellun tuottohakkauslaskelman valossa.

Tuottohakkauslaskelmassa on pyritty seuraamaan niitd suuntaviivoja,
joita maakuntahallinnon metsdosasto metsien hoidon suhteen on pitdnyt
tarpeellisena seurata. Erityisen tdhdellisend on pidetty nuorten metsi-
koiden puuston kartuttamista ja laadun kohottamista. Tdmin takia
ndiden metsien poistot onkin esitetty suhteellisen lieviksi, vaikutuksen
suhteen puhdistusharvennusten luonteisiksi. Keski-ikdisid metsikoitd on
tarkoitus vahvanpuoleisilla harvennushakkauksilla valmistaa 1dhinnd seu-
raavia uudistusvaiheita varten, ja uudistuskauteen sisdltyvat metsikot on
edellytetty loppuun Kkisitellyiksi laskelmakauden kuluessa. Metsdn
uudistaminen toteutetaan luonnonsiemennystd kdyttden ja tarpeellisessa
madrin metsinviljelyksiin turvautuen.

Hakkauslaskelmien yhdistelmédnd esitetddn taulukossa 29 poiston ja
kasvun mairidt kokonaismidrind ja hehtaaria kohden laskettuina, kaikki
kuorettomana puuna. /

Kun sekd minty- ettd kuusivaltaisten metsien ikdluokkien jakaantu-
minen on lihimain sdidnnollinen, on syytd odottaa, ettd ndiden metsien
peruspoisto tulee olemaan tuottopuuston kasvun, vertailukasvun, suurui-
nen. Kuten yhdistelmistd huomataan, ei néissd suhteissa varsin suuria
eroavaisuuksia olekaan. Mintyvaltaisissa metsissd peruspoisto on 6.2 %
vertailukasvua pienempi, mikd johtuu siitd, ettd nuorten ja keski-ikdisten
metsien poisto puuston suhteellisen heikkouden takia on asetettu pie-
nenlaiseksi. Kuusivaltaisissa metsissd peruspoisto on 1.7 9, vertailu-
kasvua suurempi. Molemmissa metsikkélajeissa uudistuskauden runsas
puusto on poiston, hakkausmiirdn, huomattavin erd. Kasvatushak-
kausten poiston maird on jddnyt vajaaksi neljannekseksi koko hakkaus-
madrasta.

Lehtipuuvaltaisissa metsissé, jotka niin ikdluokkasuhteisiin kuin puus-
ton madriin katsoen edustavat sangen poikkeuksellista tapausta, perus-
poisto on vain 27 9, vertailukasvusta. Kasvullisen metsdmaan hehtaaria
kohden, siis kaikki metsit huomioon ottaen, peruspoisto on 91.4 %, ver-
tailukasvusta, mikd siis osoittaa, ettd kasvusta 8.6 9, jdd lisdyksend
puustoa kartuttamaan.

Lihemmiksi taloussuunnitelman hakkauslaskelmaa ja hakkausehdo-
tusta tullaan kuorellisia puumaéarid kisiteltdessd.
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Taulukko 26. Tuottohakkauslaskelma. -— Tabelle 26. Ertragshiebsberechnung.

Ahvenanmaan maakuntahallinnon metsit.

Kasvulliset metsimaat; mantyval-

taiset metsdt. — Die Wadlder der Landschaftsdirektion Aland. Produktive Waldbi-

den; Wdlder mit vorherrschender Kiefer.

1 2 3 4 5 6
Peruspuusto, m3
Grundholzvorrat, fm

7 8 9 10 11 12

Poiston laskelma
Berechnung des Abgangs

Iu?l{(?(-a Ala DECGERIALR, T i kasvu
v. ha’ kuorineen kuoretta i"'ﬁdibg‘mmf"i p J [6R'S)
’ﬁg‘gj— A;‘lﬁzl, mit Rinde ohne Rinde kKuorineen ‘ kuoretta | Z&w.(;.f:)hs

7. ’ mit Rinde ' ohne Rinde
hteensi hteensil hteensi | yhteensa | ms3
i ifzsgesamt} foa ‘ijlsgesamt ha ‘iftsgesamt‘ /ha_}glsgesamtl‘ % t fm

Ensi 10-vuotiskausi

1—20 | 103 | 2.0 206 | 1.1 148 — —] — —| — —
21—40 46 || 47.0] 2162| 37.6] 1730| 5.0 230 4.0 184 5.0 46
41—60 91 || 97.0| 8827| 81.5] 7415|120/ 1092 [10.1 917 3.3| 151
61—80 | 120 |[133.0] 15 960 [113.7] 13 646 15.0 1800|12.8] 1539| 1.7] 131
81—100 | 61 [[146.0] 8 906 (126.3 7 704| 18.0/ 1098 |15.6 950 | 1.0 48
U 142 |[149.0| 21 158 |128.9| 18 302|| 85.0/ 12 070 |73.5| 10 441 | 2.7| 1 410

0 5 — — - - — —| — —| - -
Yht.—Insg. | 568 ||[100.7] 57 219| 86.2| 48 945| —| 16290 —| 14031| —| 1786

Toinen 10-vuotiskausi

‘|IKolmannen 10-vuotiskauden alku
Anfang der dritten 70- Jahresp.

11—30 | 103 || 211 2173 16.0] 1648 — -] - -] - —
31—50 46 || 83.0] 3859 69.2] 3183|109  502| 9.0l 414 45| 93
51—10 91 |[132.7] 12 076 |112.8] 10265| 14.2| 1285 12.0f 1092| 2.0/ 109
71—90 | 120 |[158.a| 19 008|136.2| 16 344 17.af 2093|150 1800| 1.o| 90
91—110 | 61 |[160.0f 9760 |138.a) 8 442| 23.1] 1410(20.0f 1220| 0.8 49

U 142 || 8l.a| 11559 70.a| 9 997| 81.3| 11557 [70.a| 9997 | 2.7 1 350
0 50 — - = -1l - —| - —| - -
Yht.-Insg.| 568 [[102.0] 58 435 | 87.1] 49879[ —| 16847 —| 14523 —| 1691

1—20 147 || 10.4] 1530| 7.3 1074
21—40 103 | 62.5] 6438 50.0 5 150
41—60 46 [126.2] 5805 |106.0 4 876
61—80 91 | 1710 15561 |146.2 13 304
81—100 | 120 ||179.3] 21 516 [155.1] 18 612
100 + 61 |165.7 10 108 |143.3] 8 741
Yht.—Insg.| 568 ||107.e] 60 958| 91.0y 51757

4
P—

S—

51.2 Tutkimuksia metsdn puuston muodostumisesta

191

Metsdmaiden keskihyvyyden lukuarvo 7. (MT—VT). Ikiluokkien pinta-aloilla
punnittu aritmeettinen keski-ikd 62 vuotta. Kiertoaika 80 v. — Mittelbonitit der
Waldboden 7. (MT—VT). Mittl. Alter der Wilder, gewogen mit Fldchen der Alters-
klassen, 60 Jahre. Umtrieb 80 Jahre.

13 14 15 16 17 18 19 || 20 | 2t
. At . . ‘ |
Poisto kaikkiaan, Tuottopuuston kehittyminen hehtaaria kohden |
m3 (10 vuodessa) i
Abgang insgesamt, Entwicklung des Ertragsvorrates pro ha Vertailu- | Kuori-
fm (in 10 Jahren) kasvu, |sadan-
m3 nes
| | | 3 Vergleichs- Rinden-
| puusto | kasvu puusto ynna kasvu, m3 |
kuoretta | kuorineen kuorestta, ; Zuwachs | Vorrat und Zuwachs, fm w‘;fnc hs, Eprozent
Y et m o — ‘
ohne Rinde | mit Rinde (|, opoo| o ‘ m3 kuoretta | kuorineen “
Rinde,fm | * | fm  ohne Rinde mit Rinde |
Erste 70-Jahresperiode
— — La | — | 14 16.0 21.1 1504 28.0
230 288 33.6 10.6 | 35.6 69.2 83.9 1 638 20.0
1 068 1271 71.a 5.8 41.4 112.8 132.7 3767 16.0
1670 1953 100.9 .5 35.3 136.2 158.4 4 236 145
998 1154 110.7 2.5 277 138.4 160.0 1690 13.5
11 851 13700 55.4 2.7 15.0 70.4 81.4 2 130 13.5
15817 | 18 366 - -] = — - 14 965 —
Zweite 10- Jahresperiode
— — 16.0 — 34.0 50.0 62.5 3502 24.0
507 615 60.2 7.6 45.8 106.0 126.2 2 107 17.5
1201 1413 100.s 4.5 45.1 146.2 171.0 4 131 15.0
1 890 2198 121.2 2.8 33.9 155.1 179.3 4 068 14.0
1269 1 467 118.4 2.1 24.9 143.3 165.7 || 1519 13.5
11347 | 13118 - -1 7.0 100 | 994 —
— — — — - 16.0 22.0 80 —
16214 | 18811 || - =1 - - | — || 16 401 —
Tarkistus — Kontrollberechnung

Puutase (kuoretta) — Holzbilanz (ohne Rinde)

Peruspuusto — Grundholzvorrat 48 945 m3
Peruspoisto — Grundabgang 14 031 m?
14523 » 28554 » 20391 ms3
Vertailukasvu — Vergleichs-
zuwachs .............. 14 965 m®
16401 » 31366 » 31366 »
Peruspuusto laskelmakauden lopussa.......... 51 757 m3

Grundvorrat am Ende der Berechnungsperiode
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Taulukko 27. Tuottohakkauslaskelma — Ertragshiebsberechnung.

Ahvenanmaan maakuntahallinnon metsét. Kasvulliset metsimaat; kuusivaltai-
set metsit. — Die Wadlder der Landschaftsdirektion Aland. Produktive Waldbiden;

Wlder mit vorherrschende Fichte.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 12
Peruspuusto, m? Poiston laskelma
Grundholzvorrat, fm Berechnung des Abgangs
Iki- | peruspoisto, m3
luokka, Ala, ’ kasvu
V. ha kuorineen kuoretta Grundabgang, fm (GRS
Alters- Areal, mit Rinde ohne Rinde kuorineen ‘ kuoretta Zuswachs
hl?,s.se’ ha mit Rinde | ohne Rinde (5 .J
| . < | . "
/ha yhteensa | /na [yhteensa /ha zyhteensa \ /ha yhteensa o m
insgesamt, |insgesamt ‘msegsamt;l insgesamt | fm
Ensi 10-vuotiskausi
1—20 30 4.0 120 2.8 84 — — - —| - —
21—40 69 41.0 2829 | 32.4 2235 3.0 207 | 2.4 164 | 2.8 23
41—60 95 || 104.0 9 880 87.3 8299 12.0 1140 10.0 958 | 3.2 153
61—80 98 || 150.0 14 700 | 129.0 12 642 21.0 2 058 | 181 1770 2.0 177
81—100 33 || 175.0 5775 | 152.3 5 024 30.0 990 | 26.1 861 | 1.3 56
U 115 || 179.0 | 20585 | 155.7 | 17 909([102.0| 11 730| 88.7| 10205| 2. | 1 327
0 20 — - — —I - _| = - = —
Yht.— Isng.| 460 [ 117.2 | 53 889 | 100.a | 46 193] —| 16125 —| 13958| —| 1736
Toinen 10-vuotiskausi
11—30 30 22,7 680 17.0 510 — — — — — —
31—-50 69 75.4 5 200 61.8 4264 6. 421 | 5.0 345| 3.0 52
51—170 95 || 143.6 13 646 | 1221 11 599 15.3 1453 | 13.0 1235 2.0 124
71—90 98 || 174.1 | 17 059 | 149.7 | 14 671 | 23.3 2279 20.0 1960 1.3 127
91—110 33| 181.3 5985 | 157.8 5 207 || 28.7 948 | 25.0 825 | 0.9 37
U 115 97.0 11 156 84.4 9 706| 97.0| 11 156 | 84.1 9706 2.6| 1262
0 20 — — — - - —| = — - -
Yht.— Insg.| 460 || 116.s | 53726 | 99.0 | 45 957 —| 16257 —| 14071 —| 1602
Kolmannen 10-vuotiskauden alku
Anfang der dritten 70- Jahresperiode
1—20 135 4.9 660 3.7 505
21—40 30 60.8 1 824 48.0 1 440
41—60 69 || 119.0 8211 | 100.0 6 900
61—80 95 || 184.0 | 17 480 | 158.2 | 15029
81—100 98 || 190.8 18 698 | 166.0 16 268
100+ 33 || 184.7 6 095 | 160.7 5 303
Yht.—Insg.| 460 || 115.1 | 52968 | 98.s | 45 445

R R TR
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Metsimaiden keskihyvyyden lukuarvo 8.1 (MT). Ikédluokkien pinta-aloilla pun-
nittu aritmeettinen keski-ikd 62 vuotta. Kiertoaika 80 vuotta. — Mittelbonitdt der
Waldbiden 8.1 (MT). Mittl. Alter der Wilder, gewogen mit Fldchen der Altersklassen,
62 Jahre. Umtrieb 80 Jahre.

13 14 15 16 17 18 19 20 21
Poisto kaikkiaan, Tuottopuuston kehittyminen hehtaaria kohden
m3 (10 vuodessa) "
Abgang insgesamt, Entwicklung des Ertragsvorrates pro ha Vertailu- .
fm g(in 10 Jahren) v kasvu, Kuori-
m3 sadannes
- P Vergleichs- | Rinden-
[ puusto kasvu puusto ynni kasvu, m3
kuoretta | kuorineen kuox;'lestta, Zlmachs - ‘Vorrat und Zuwachs, fm| Zu\;;zrfhs, prozent
ohne Rinde ‘ mit Rinde ||, e % m# | kuoretta | kuorineen
Rinde, fm ° fm |ohne Rinde | mit Rinde
Erste 10-Jahresperiode
- — 2.8 — | 142 17.0 22.7 426 30.0
187 236 30.0 106 | 3l 61.8 5.4 2 194 21.0
1111 1323 1.3 5.8 44.8 1221 143.6 4 256 16.0
1 947 2 264 110.9 5 38.8 149.7 1741 3 802 14.0
917 1 054 126.2 5 | 3l 157.8 181.3 1 043 13.0
11 532 13 255 67.0 2.6 17.4 84.4 97.0 2 001 13.0
15694 | 18132 | — - | - . — 13 722 —
Zweite 10- Jahresperiode
— — 10.0 — | 310 48.0 60.s 930 25.0
397 484 56.8 T.6 ‘ 43.2 100.0 119.0 2 981 18.0
1 359 1599 109.1 45 | 494 158.2 184.0 4 665 15.0
2 087 2 427 129.7 2.8 ‘\ 36.3 166.0 190.8 3 557 14.0
862 991 132.8 2.1 : 27.9 160.7 184.7 921 13.0
___________________________ Y PRSI IR prmm——" pas———"-
10 968 | 12 607 — — | — 3.0 4.0 345 —
== — — - — 8.0 10.0 160 —
15673 | 18108 | - =1 =] - | — || 13559 | —
Tarkistus — Kontrollberechnung
Puutase (kuoretta) — Holzbilanz (ohne Rinde)
Peruspuusto — Grundholzvorrat .... 46193 m?
Peruspoisto — Grundabgang 13 958 m®
14071 » 28029 » 18 164 m3
Vertailukasvu — Vergleichs-
zuwachs 13722 m3
13 559 » 27 281 » 27281 »
Peruspuusto laskelmakauden lopussa .......... 45 445 m3
13 Grundvorrat am Ende der Berechnungsperiode
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Taulukko 28. Tuottohakkauslaskelma. — Ertragshiebsberechnung.

Ahvenanmaan maakuntahallinnon metsidt. Kasvulliset metsimaat; lehtipuu-
valtaiset metsdt. — Die Wdlder der Landschaftsdirektion Aland. Produktive Wald-
béden; Wilder mit vorherrschenden Laubbdumen.

51.2

Tutkimuksia metsdn puuston muodostumisesta 195

Metsdmaiden keskihyvyyden lukuarvo 8.3 (MT). Ikiluokkien pinta-aloilla pun-
nittu aritmeettinen keski-ikd 23 vuotta. Kiertoaikaa ei médritetty. — Mittelbonitit
der Waldbiden 8.3 (MT). Mittl. Alter der Wilder, gewogen mit Fldchen der Alters-
klassen, 23 Jahre. Umtrieb nicht bestimmt.

1 2 3 4 5 6 v 8 9 10 1 12
Peruspuusto, m3 Poiston laskelma
Grundholzvorrat, fm Berechnung des Abgangs
Ika- % 3
peruspoisto, m
luokka, Ala, kasvu
v. ha kuorineen kuoretta Grundabgang, fm (5 v.)
Alters- | Areal, mit Rinde ohne Rinde kuorineen kuoretta Zzgwachs
kl?fs'se, . mit Rinde ohne Rinde (& )
= al 3
/ha ‘yhteensa /ha .yhteensa /h .yhteensa\ /ha .yhteensa % m
insgesamt insgesamt. nnsgesamq insgesamt fm
Ensi 10-vuotiskausi
1—20 76 4.0 304 3.0 2281 — — — — — —
21—40 26 33.0 858 274 7044 3.0 78| 2.5 64| 4.0 13
41—60 12 83.0 996 70.5 847 8.0 96| 6.7 82| 2.7 11
U 10 || 118.0 1180 | 101.5 1 015 70.0 700 | 60.2 602 | 4.3 129
Yht.—Insg.| 124 || 260 | 3338 | 225 | 2794 —| 874 — 748| —| 153
Toinen 10-vuotiskausi
11—30 76 28.6 2171 22.0 1672
31—50 26 61.1 1 588 50.7 1318 8. 219| 7.0 182 4. 40
51—170 12 || 117.9 1415 | 100.8 1210( 18.8 225 | 16.0 192 2.0 19
U 10 68.7 687 59.1 591 68.7 687 | 59.1 591 | 4.3 127
Yht.—Insg.| 124 | 472 | 5861 | 38| 4791 —[ 1131] —| 965] —| 186
Kolmannen 10-vuotiskauden alku
Anfang der dritten 70- Jahresperiode
1—20 10 5.0 50 3.0 40
21—40 76 64.6 4910 53.0 4 028
41—60 26 90.5 2 353 76.9 1 999
60-- 12 1| 152.8 1834 | 131.a 1577

Yht.—Insg.| 124 || 73.5 | 9147 | 617 | 7644

13 14 15 16 17 18 19 20 21
Poisto kaikkiaan, Tuottopuuston kehittyminen hehtaaria kohden
m3 (10 vuodessa) .
Abgang insgesamt, Entwicklung des Ertragsvorrates pro ha Vertailu- .
fm (in 10 Jahren) kasvu, Kuori-
| m3 sadannes
| Vergleichs- | Rinden-
puusto kasvu puusto ynna kasvu, m3
kuoretta “ kuorineen kuoreétta, i Zuwachs \Vorrat und Zuwachs, fm zu\«#'fhs, prozent
& . < m | z
ohne Rinde mit Rinde || . = . . % | ™ | kuoretta  kuorineen
\ Rinde, fm ° fm ohne Rinde mit Rinde
Erste 10- Jahresperiode
- - 3.0 — 19.0 22.0 28.6 1 444 25.0
77 94 246 10.6 26.1 50.7 61.1 679 18.0
93 109 63.8 5.8 37.0 100.s 117.9 444 15.0
731 850 41.3 4.3 17.8 59.1 68.7 178 14.0
901 | 1053 - | — —_ = — 2 745 _
Zweite 10-Jahresperiode
— — 22,0 | — 3l.0 53.0 64.6 2 356 23.0
222 267 43.7 ’ 7.6 33.2 76.9 90.5 863 17.0
211 247 84.s 5.5 46.6 131.4 152.8 559 145
718 845 — — — 4.0 5.0 40 -
1151 1359 - =1 =] - | - 3818 —
Tarkistus — Kontrollberechnung
Puutase (kuoretta) — Holzbilanz (ohne Rinde)
Peruspuuste — Grundholzvorrat ...... 2794 md
Peruspoisto — Grundabgang 748 m?
965 » 1713 » 1081 md
Vertailukasvu — Vergleichs-
zuwachs .............. 2745 m3
3818 » 6563 » 6563 »
Peruspuusto laskelmakauden lopussa .......... 7 644 m3

Grundvorrat am Ende der Berechnungsperiode
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Taulukko 29. Hakkauslaskelmien poisto ja kasvu ensi 10-vuotiskauden

tulosyhdistelména.

Tabelle 29. Abgang und Zuwachs nach der Hiebsberechnung. Ergebnis des ersten

Jahrzehnts.

Poisto kuoretta, m3
Abgang ohne Rinde, fm

Kasvu, m3
Zuwachs, fm

Vallitseva puulaji : . T i T B
perus- poiston vertailu- | poiston |
Vorherrschende Holzart poisto kasvu | yhteensi kasvu | kasvu | yhteensi
Grund- Zuwachs | insgesamt || Vergleichs- | Zuwachs 1 insgesamt
abgang | des Abg. zuwachs | des Abg. |
yhteensd m® — fm insgesamt

Miénty — Kiefer ..........
Kuusi — Fichte ..........
Lehtipuut — Laubbdume ..

14 031 1 786 15 817
13 958 1736 15 694
748 153 901

14 965 1786 16 751
13 722 1 736 15 458
2 745 153 2 898

Yht. — Insg.

28 737 3 675 32 412

m3/ha — fm/ha

| 31432 3 675 35 107

Miénty — Kiefer .......... 2.47 0.31 2.78 2.64 0.31 2.95
Kuusi — Fichte .......... 3.03 0.38 3.1 2.98 0.3 3.36
Lehtipuut — Laubbdume . . 0.60 0.12 0.72 2.21 0.12 2.33
Keskim. — I'm Durchschnitt 2.49 l 0.32 2.8 | 2.73 0.32 l 3.05

Taulukossa 30 esitetddn tuottohakkauslaskelmien osoittama kuorelli-

nen hakkausméara.

Taulukko 30. Ensi 10-vuotiskauden kuorellinen hakkausméaara.
Tabelle 30. Hiebssatz (mit Rinde) des ndchsten Jahrzehnts.

— — — - ===

Peruspoisto, m3 } Poisto ja sen kasvg, m
. | Abgang und sein
Vallitseva puulaji Grundabgang, fm | Zuwachs, fm

Vorherrschende Holzart yhteensd | m3/ha yhteensi | m3/ha
insgesamt fm/ha insgesamt fm/ha
Miénty — Kiefer .... 16 290 2.87 18 366 3.23
Kuusi — Fichte ...... 16 125 3.51 18 132 3.01
Lehtipuut — Laubbdume 874 0.70 1 053 0.85
Yhteensd — Insgesamt 33289 | 2. 37551 | 3.

Tuottohakkauslaskelma on tdssd esimerkissa johtanut samaan tulok-
seen kuin taloussuunnitelman periaatteellisesti samanlaiset, mutta sangen
yleispiirteiset pddtelmédt. Tamad ei suinkaan ole sattuma, vaan se johtuu
metsien suhteellisen tyydyttdvédstd reaalinormaalitilasta. Téllaisiin ta-
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pauksiin sovellettuina kaikki teoreettisesti kelvolliset menetelmét johta-
vat ldhimain yhtédpitdviin tuloksiin.

Tuottohakkauslaskelma antaa tarkan erittelyn puuston muodostumi-
sen sisdisestd rakenteesta ja kehittymisestd laskelmakaudesta toiseen.
Taulukossa 31 esitetddn kokonaispuustossa esiintyvédt kuutiomddrdn
muutokset asetelman lahtékohdasta (A) luettuna.

Taulukko 31. Puuston kuutiomddrdn kehittyminen tuottohakkaus-
laskelman mukaan.

Tabelle 31. Entwicklung des Holzvorrates nach der Ertragshiebsberechnung.

Puuston kuutiomaiara kuorineen, m3/ha, alku-
kohdasta (A) 10 ja 20 v. eteenpain
Vallitseva puulaji Holzvorrat mit Rinde, fm/ha, vom Anfangsjahr
Vorherrschende Holzart } 20 wnd 20 J. vorwirts

| v. v.

A | A+10 A+20

Mianty — Kiefer ................ 100.7 102.9 107.2
Kuusi — Fichte ................ 117.2 116.8 1151
Lehtipuut — Laubbdume ........ 26.9 47.2 ) 73.8
Keskimidrin — Im Durchschnitt . . 99.3 102.5 106.8

Edelld olevan mukaan méntyvaltaisten metsien puusto vdhitellen hie-
man kohoaa, kuusivaltaisten heikosti alenee. Lehtipuuvaltaisissa met-
sissd puuston mddrdn kohoaminen on erityisen tuntuva, koska kasvun
aiheuttama puuston lisdys padasiassa kertyy tuottopuustoon ja koska
varsinaisia puustoa vidhentdvid uudistushakkauksia on erittdin vdhan.

Yhti paljon kuin kokonaispuuston muutokset kiinnostavat eri kehitys-
vaiheiden muutokset, joita graafiset piirrokset, kuvat 17—19 esittavat.
Piirrokset osoittavat, ettd kasvun lisdys kaikissa metsikkolajeissa kasaan-
tuu nuoriin ja Keski-ikdisiin metsikkoihin. Puuston suhteellista maaraa
osoittava murtoviiva ldhentelee siten tavoitekohtaa, joksi piirroksiin on
merkitty luonnonnormaaleja kuutiomadrdsuhteita osoittava normaali-
viiva. Vanhojen metsien puusto sen sijaan vihenee, koska puuston kdytto
on juuri niihin keskitetty.

Metodi johtaa, kuten tissd esitetyt laskelmat osoittavat, sddnnéllisissa
metsikkosuhteissa teoreettisesti oikeaan tulokseen, vertailukasvun suurui-
seen poistomédraan. Ne poikkeavaisuudet, joita ndissd hakkauslaskelmissa
havaitaan, johtuvat normaalitilan vastaavista poikkeamisista manty-,
kuusi- ja lehtipuuvaltaisten metsien yleiskuvassa. Poikkeavaisuuksien
syihin ja moninaisiin muotoihin samoin kuin moniin muihin kysymyKksiin,



198 V. Lihtonen 51.2

200y 7 hor 5
&7 1
0 ,'. ; ’_—‘\‘ |
Q\ 3 ‘ 7/ S [
i ’ Hoomo e i
750 ] D ——
700
50
2 e //ra"TA//er
80 700 i-J

Kuva 17. Puuston kuutiomddrin kehittyminen tuotto-
hakkauslaskelman mukaan. Mintyvaltaiset metsit.
Abb. 17. Die Entwicklung des Holzvorrates nach der Ertrags-
hiebsberechnung. Walder mit vorherrsch. Kiefer.

puuston kuutiomédédra nykyhetkend (A)
Kubikmasse im jetzigen Stadium (A)

_ puuston kuutiomaard 10 vuoden kuluttua, A+ 10 v.
Kubikmasse nach 10 Jahren, A+-10 J.

_ puuston kuutiomaéra 20 vuoden kuluttua, A4-20v.
Kubikmasse nach 20 Jahren, A-+-20 J.

+ «++ .. luonnonnormaalin metsikon kuutiomdiri

Kubikmasse des naturnormalen Bestandes

joihin tuottohakkauslaskelma luo valaistusta, palataan lihemmin tutki-
muksen jatko-osassa useita eri tavoin vaihtelevia metsdlojd kisittdvin
aineiston pohjalla. '

Hakkauslaskelma ja metsidtalous.
Talouskausi.

Hakkauslaskelma sidotaan tavallisesti madrdtyn pituiseen talouskau-
teen tai hakkauskiertoon. Selvdd onkin, ettd hakkauslaskelma ja talous-
kausi ovat vuorovaikutuksessa keskendin, varsinkin sellaisissa jérjestel-
missd, missd hakkauslaskelma on taloussuunnitelmarakenteen Kkiintei
lopputulos. Néin on asianlaita silloin, kun hakkauslaskelma perustuu
metsien metsidnhoidolliseen tilaan, siis siihen poistojen médrddan, mika
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Kuva 18. Puuston kuutiomddrdn kehittyminen tuottohak-
kauslaskelman mukaan. Kuusivaltaiset metsat.

Abb. 18. Die Entwicklung des Holzvorrates nach der Ertrags-
hiebsberechnung. Wdlder mit vorherrsch. Fichte.

0 asl

Selitysten suhteen vrt. kuv. 17.
Beziiglich der Zeichen vgl. Abb. 77.

ennakolta omaksutun talouskauden kuluessa on arvioitu kasiteltdvind ole-
vista metsistd kertyvén.

Talouskautena pidetddn tavallisesti 10 vuotta sisdltavdd aikajaksoa.
Tdamd aikamadrd, lukujdrjestelmdmme kantaluku, soveltuukin monessa
suhteessa erinomaisen hyvin taloussuunnitelman aikayksikoksi. Tilastol-
liset katsaukset, ikdluokkien jakaantuminen ja kasvulaskelmat voidaan
parhaiten sitoa tdhidn aikamdaraan. Mainittakoon tamén yhteydessd, ettd
v. 1925 annettu yhteismetsdlaki nimenomaan edellyttdd kymmeneksi vuo-
deksi laadittua hakkaussuunnitelmaa. Osalta tdhédn valintaan on syynd se
toteamus, ettd 10-vuotinen aikajakso todella usein suurin piirtein vastaa
metsdtaloudellisen kdytdnnon vaatimuksia. Mutta ndin on asia vain
suurin piirtein. Osastojakojdrjestelmd, joka perustuu metsdnhoitotek-
niikan voimaperdisyyden asettamiin vaatimuksiin, on osoituksena siitd,
ettd talouskausi ei suinkaan ole kiinted, jokaiseen tapaukseen sama aika-
madrd, vaan sen pituus riippuu suureksi osaksi talouden voimaperdisyy-
destd, siis lopuksi metsimaiden laadusta, metsdnhoidon Kehittyneisyy-
destd ja puun menekista.

Mikéli talouskauden pituus ja samalla hakkauslaskelman voimassa-
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Kuva 19. Punston kuutiomddrdn kehittyminen tuotto-
hakkauslaskelman mukaan. Lehtipuuvaltaiset metsit.
Abb. 19. Die Entwicklung des Holzvorrates nach der Ertrags-
hiebsberechnung. Wdlder mit vorherrsch. Laubbdumen.

puuston kuutiomdidrd nykyhetkend (A)
Kubikmasse im jetzigen Stadium (A)

. puuston kuutiomddrd 10 vuoden kuluttua,A + 10 v.
Kubikmasse nach 70 jJahren, A + 170 J.

__ puuston kuutiomédrd 20 vuoden Kuluttua, A 4+ 20v.
Kubikmasse nach 20 Jahren, A+20 J.
luonnonnormaalin metsikon kuutioméara

Kubikmasse des naturnormalen Bestandes

oloaika ennakolta mddrdatddn, niin hakkauslaskelmalta tavallisesti puuttuu
objektiivinen tarkistus, erityisestikin kasvatushakkausten osalta. Kun
juuri kasvatushakkaukset viime aikoina ovat lisédntyneet, jopa toisinaan
tulleet hakkausmidran merkittdvimmaksi tekijdksi, on kysymykselld
hyvinkin laajakantoinen merkitys.

Hakkausten metsdnhoidollinen vahvuus ja niiden toteuttamisen
kiireellisyysaste ovat siind mddrin subjektiivisia kdsitteitd, ettd
lopputulos arvioinnin suorittajista riippuen ja metsien tilan ja kokoomuk-
sen mukaan heilahdellen voi samassakin tapauksessa vaihdella véljissd
rajoissa. Uusin metsinhoitotekniikka, joka pyrkii metsien kasvun tal-
lentamiseen tuottopuustoon, laatupuun kasvattamiseen ja metsien luon-
taiseen uudistamiseen, edellyttdd etenkin maan eteldpuoliskon viljavim-
milla kasvupaikoilla lievid, usein toistuvia hakkausvaiheita.
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Niin ikddn hakkausmaédrien luonnossa arvioiminen on omansa erdissd
suhteissa johtamaan pieniin poistomddriin. Arviointi tapahtuu sdénnalli-
sesti talouskauden alkaessa, usein joitakin vuosia aikaisemminkin, ja
poiston mddrd pdatellddn metsikon silloisen tilan ja silld hetkelld kysy-
mykseen tulevan metsdnhoidollisen kdsittelyn mukaan. Jos taas hakkaus
tapahtuu talouskauden lopulla, ko. metsikon puusto on jo hyvinkin pal-
jon suurempi, milld seikalla poiston absoluuttisen mddrdn suuruutta paa-
teltdessd on ratkaiseva merkitys. On siten olemassa tekijoitd, jotka aiheut-
tavat, ettd metsien metsdnhoidollisen tilan perusteella arvioitu hakkaus-
madrd voikin osoittautua liian pieneksi, mikdli tdmd mddrd on jaettava
ennakolta madrdtyn talouskauden aikana hakattavaksi.

Vield puolitoista vuosikymmentd sitten, jolloin pddhakkaukset, siis
vanhojen metsien uudistushakkaukset, olivat kokonaishakkausmééran
pédasiallinen muoto ja jolloin lohkohakkausmenetelmat olivat vallitsevia
uudistamismenetelmid, voitiin joutua aivan pdinvastaiseen tulokseen.
Metsien metsidnhoidollisen tilan perusteella kertyi hakkauksia niin run-
saasti, ettd ohjelmaa oli pakko supistaa. Télloin oli kuitenkin hakkauksilla
kisiteltdvien metsien pinta-aloihin perustuva hakkausmddrien yleispiir-
teinen tarkistus aina mahdollinen.

TAmai osoittaa, ettd metsidnhoitomenetelmien vaikutus hakkausmadrien
kertymisessd on hyvin tuntuva tekijd, ja objektiivisen mitan tarpeellisuus
on siis ilmeinen. Téllaisen tarkistuksen voi tarjota ainoastaan taksa-
toorisiin tunnuksiin liittyvd hakkauslaskelma.

Kysymyksen valaisemiseksi on syyta tarkastella aiemmin esimerkkina
esitettyd Ahvenanmaan maakuntahallinnon metsien hakkauslaskelmaa
ja lopullista hakkausehdotusta.

Metsien arvioinnin yhteydessd mdadritettiin metsikdittdin metsien tilan
sallimat lihimpien vuosien poistomaarit. Naiden ehdotusten loppusum-
maksi tuli, kuten edelld jo on mainittu, kaikkiaan 22 956 kiintokuutiomet-
rid kuorellista runkopuuta. Jos ilman muuta olisi omaksuttu 10-vuotinen
talouskausi, olisi hakkausmairaksi saatu 2296 kuutiometrid vuotta koh-
den ja 2.0 kuutiometrid kasvullisen metsdmaan hehtaaria kohden. Poiston
arvioinnissa oli tdlloin jo erdissd tapauksissa otettu huomioon mydskin
jaksoittain suoritettavien hakkausten toinenkin vaihe siten, ettd hakat-
tava puumaiiri oli metsidnarviokirjaan merkitty kaksoispoistona, esim.

Harvennushakkaus ITab!...... 10 4+ 10 = 20 m3/ha
Viljennyshakkaus Ia,b cosseo 30 4+ 40 = 70 m3%/ha
Lohkoharsintahakkaus [ a,b ...... 40 + 50 = 90 m%/ha, jne.

1 la = talouskauden alkupuolisko, I b = loppupuolisko.
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Tédlld tavoin oli tahdottu vilttdd liian vahvojen Kertaispoistojen
esittdmistd. Tunnettuahan on, ettd laajaperdisessd taloudessa hakkaus-
ten suorittaminen usein on taloudellisesti riippuvainen téiden keskitta-
misestd, ja tédlloin joudutaan hakkausten vahvuudella jirjestelemiin
metsdnhoidon vaatimusten mukaisia harvennusten toistumisia (H e i-
kinheimo 1927). Voimaperdisessd toiminnassa timi ei kdy laatuun,
eikd se metsien puun tuoton kannaltakaan ole edullista.

Vaikkakin poistojen arvioinnissa oli edelld esitetylld tavalla riennetty
tositapahtumien edelle, jdi hakkausmddrd pieneksi, osaksi siitd syystd,
ettd dskettdin toimitetut laajat uudistushakkaukset melkoisesti rajoit-
tivat uusien uudistushakkausten vilitontd sijoittamista, osaksi sen takia,
ettd hakkaukset metsdnhoidollisista syistd niin kasvatus- kuin uudistus-
vailieissa oli suunniteltava heikkoasteisiksi.

Metsien yleiset taksatooriset karakteristikat saattoivat kuitenkin epéi-
lemddn metsien metsdnhoidollisen tilan perusteella kertyneen hakkaus-
médrdn ja tavanomaisen 10-vuotisen talouskauden soveltamista toimin-
nan perusteeksi. Arvioinnin muut tulokset johtivat pddtelméin, ettd
vastaisen hakkausmddrdn suuruus voidaan asettaa lihimain juoksevan
kasvun suuruiseksi. Tdmad taas vei sellaiseen ratkaisuun, etti metsien
metsdnhoidollisen tilan sallima hakkausohjelma oli toteutettava seitse-
mdn vuoden kuluessa. Talouskauden pituus tuli siten paatellyksi taksa-
tooristen tunnusten pohjalla. Edelld on myds selvinnyt, ettd timin tut-
kimuksen mukainen tuottohakkauslaskelma on osoittanut péddtelmén
oikeaksi.

Toisenlaiset perustekijit ja toisenlaiset arvioinnin tulokset olisivat
yhtd hyvin voineet johtaa 10, 12, ehkdpd 20 vuoden pituiseen talous-
kauteen. '

Yleistd kuitenkin on, etti ennakolta omaksuttu tavanomainen 1u-
vuotinen talouskausi pysytetddn voimassa ja hakkausmadriksi esitetddn
arvioinnin osoittama poistojen yhteismadrd. Kun metsien metsdnhoidolli-
seen tilaan perustuva hakkausmddrd, syistd joita edelld on kosketeltu,
monesti saattaa jaddd suhteellisen pieneksi on seurauksena, mikéli hakkaus-
suunnitelmaa laaditun ohjelman mukaan todella seurataan, ettd metsien
tuottopuustoa tullaan tuntuvastikin kartuttamaan. Tosin ei voitane
sanoa, ettd tdstd metsien tilan kannalta olisi vahinkoa, mutta kuitenkin
voidaan hyvilld syylld epdilld, onko sellainen puuston kartuttaminen,
jonka vaikutusta ei tunneta, tarkoituksen mukaista ja onko se todella
taloudellista. Ellei voida osoittaa, ettd hakkaussdédsté kohdistuu sellaiseen
minimitekijddn, jonka vahvistaminen on omansa metsien kokonaistuottoa
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kohottamaan, niin sddstdmisen merkitys jad hyvin epdilyttiviksi. Tal-
lainen hakkauslaskelma menettdd piankin kaiken arvonsa, ja seurauksena
voi olla kaikkea tarkistusta vailla oleva poikkeaminen sininsi kelvol-
lisilta linjoilta.

Edelld on tarkasteltu arvioidun hakkausmaéérin ja talouskauden pituu-
den suhdetta. Yhtd kiintoisaa on tarkastella taksatoorisin tunnuksin
rakennetun hakkauslaskelman toteutumisen mahdollisuuksia. Talloin on
tietysti selvdd, etteivdt laskelman kaikki kohdat sellaisinaan tule toteu-
tumaan. Puhtaasti metsdnhoidolliset tekijdt saattavat etenkin uudistus-
hakkausten suhteen vaikuttaa siten, ettd laskelmien periaatteista on
poikettava. Kasvun tallentamisen takia voidaan uudistusvaiheita pit-
kittdd, jos vanhojen ikdluokkien peruspuusto on hyvin suuri. Hakkaus-
laskelma on aina jossakin mdadrin yleispiirteinen ja kaavamainen. Mutta
mikali siind on riittdvésti otettu huomioon sovellettavan metsidnhoidon
perustavat suuntaviivat, on ilmeistd, ettd lopputulokset eivit tule suu-
ressa madrin laskelman pddtelmista poikkeamaan.

Objektiivinen hakkauslaskelma ei ehdottomasti sido lopullista hak-
kausehdotusta. Hakkausméidrd voidaan asettaa tai vahvistaa laskelman
tulosta suuremmaksi, jolloin ylittdmisen mddrd on pddomahakkausta,
tahi se voidaan jattdd laskelman tulosta pienemmaéksi, jolloin ndin muo-
dostuva puuston lisdys on hakkaussddst6d. Aina on Kkuitenkin mitd tér-
keintd, ettd toiminnan kaikissa vaiheissa ollaan selvilld siitd, mihin suun-
taan lopulliset otteet puuston rakennetta ja metsien vastaista kuutio-
tuottoa johtavat.

Tuottohakkauslaskelma puuston muodostumisen kuvaajana.

Hakkauslaskelma, sellaisena kuin se tdssd tutkimuksessa on hahmo-
teltu, pyrkii tavoittelemaan ihannetilaa, normaalitilaa, optimitilaa, —
sanottakoon tdta miten milloinkin parhaiten osataan. On kuitenkin voitu
todeta, ettd todellista teoreettista normaalitilaa ei kdytdnnon taloudessa
voida pysyvdsti saavuttaa ja ettd toiminta siten aina vain kuvastaa tata
pyrkimystd. Mutta samalla voidaan viitata siihen tosiasiaan, ettd niin
kauan kuin tdllainen pyrkimys on toimintaan vaikuttamassa, ehdotto-
masti lihennytéidn ulottuvilla olevaa tavoitekohtaa, reaalinormaalimetsdn
kuvaa.

Metsien juokseva kasvu, joka tuottohakkauslaskelmassa on toiminnan
ohjeena sekd poistojen mddrad padteltdessd ettd puuston lisdysten tark-
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kailussa, on todellisuudessa vaikeasti madritettdva tekijd. Parhaimpien-
kin kasvututkimusten tuloksena se on vain likiméddrdinen suure. Tdmain
tutkimuksen valossa on voitu pdatelld, ettd talousmetsiemme kasvuilmio
monin tavoin poikkeaa kasvun luonnonnormaalista sddnnollisyydestd ja
liittyy hyvin ldheisesti metsien erilaisiin kisittelyvaiheisiin. N&itd suh-
teita selvittelemdlld voidaan hakkauslaskelmaan saada yhd varmempaa
pohjaa.

Toinen seikka, mikd on omiaan horjuttamaan luottamusta laskelman
tuloksiin, on perusarviointien mahdollinen virheellisyys, mikd tietysti
aiheuttaa sen, ettd taloustoiminnan tulos on toinen kuin hakkauslaskel-
man osoittama. Mutta tdlléinkin on huomattava, ettd perustiedoissa
esiintyvdt virheet eivdt siind méddrin kuin esim. kontrollimetodin »mes-
sen und wieder messen» — jdrjestelmdssd kohdistu kokonaisuudessaan
kasvun ja poiston absoluuttisiin mddriin, vaan pysyvét ndidenkin koh-
dalta samoissa virherajoissa kuin perusarvioinneissa. Tdstd syystd voi-
daankin padtelld, ettd mikdli hakkauslaskelma perustuu kunnollisesti
suoritettuun tyohon ja metsien hakkaustoiminnan toteuttaminen tervee-
seen metsdnhoitotekniikkaan, virheet ja poikkeamiset tulevat jddmaddn
suhteellisen vahdisiksi.

Néenndisesti ndmd seikat todetaan aika ajoittain toimitettavissa
uusinta-arvioinneissa, joissa taksatooriset tunnukset saavat uusia arvoja.
Puulaji-, ikdluokka- ja puustosuhteissa ilmenevdt muutokset tulevat tél-
16in vaikuttamaan oikaisevesti niihin ldhtokohta-asemiin, joihin uusi
hakkauslaskelma perustuu, ja kuutiokasvusadannesten uudet tarkistetut
lukuarvot johtavat yhd varmempiin tuloksiin. Télld tavoin laskelma las-
kelmalta otetaan saavutetut kokemukset huomioon ja ldhennytddn jatku-
vasti tavoitekohtia.

Laskelman teoreettinen rakenne tekee mahdolliseksi kalkyloida metsi-
koiden kehityksen ja tuottohakkausmddrdn vaikkapa kiertoajan loppuun
saakka. Kdytdnnon kannalta ndiden kalkyylien merkitys tietysti vdhenee,
mitd pitemmaélle ajassa etddnnytddn. Mutta erddnlaista perspektiiviva-
laistusta ne silti tulevaisuuteen heittédvat.

Tuottohakkauslaskelma tarjoaa kasvun ja poiston synteesind tyGaseen
puuston kehittymisen tutkimiseen yksityiskohdittain. Metsiemme puun
tuoton minimitekij6itd ovat puuston suhteellinen pienuus ja sen laadun
heikkous. Uutta pddomaa voi syntyéd vain siten, ettd kaikkea pddoman
tuottoa ei heti kdytetd, vaan osa siitd sijoitetaan uutta pddomaa luovaan
toimintaan.

Metsdn puusto on sellaista reaalipddomaa, jonka lisddntyminen mité
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suurimmassa mddrdssd on luontosuhteiden rajoittama, biologisen kasvu-
ilmién tulos, jota voidaan vain ohjata ja sddnnostelld, mutta ei mielin
maddrin lisdtd. Tuottopuuston kohottaminen metsdtaloudessa onkin siten
etupdidssd kasvusuhteiden tarkkailua eikd varsinaisesti pddoman sdésti-
mistd. Tamidhén, kuten hyvin tunnetaan, voi olla perin tuhlaavaa saista-
mistd. »Puustopddoma» on sellaisenaan todellisuudessa vaikeasti tajut-
tava suure, koska se on jatkuvasti monenlaisten muutosten alainen, kuten
Lénnroth (1929 a) erinomaisen kauniilla tavalla on osoittanut. Puus-
ton tutkiminen muodostuu siten itse asiassa siind tapahtuvien muutosten
tutkimiseksi.

Puuston muodostumisen valaiseminen siind mddrin kuin se nykyisten
tietojemme rajoissa on mahdollista, on omansa antamaan tukea seki
metsdnhoidon kdytdnnolle ettd talouspolitiikalle. N&illd molemmilla on
tarked tehtdvidnsd maamme metsidtalouden kohottamisessa, toisella oikei-
den menetelmien soveltamisessa, toisella riittdvien edellytysten luomisessa
soveltamistydlle.

Jos kasvu- ja poistoilmiot ja niiden vaikutukset taksatoorisesti erilai-
sissa metsdloissda edes pddsuuntiinsa katsoen tunnetaan, on mahdollista
kussakin yksityistapauksessa sddnnostelld hakkauksia tuottoa kartutta-
van puuston kohottamista tavoitellen. Mutta samalla on mahdollista
luovuttaa nykypolvelle koko se puuston osa, mikd tuoton kohottami-
sen kannalta on toisarvoista.

Tamd kahtaalle suuntautuva pyrkimys saa konkreettisen ilmauksen
tuottohakkauslaskelmassa, joka vuosikymmenestd vuosikymmeneen rat-
kaisee optimitilan tavoittelun ja puun tuoton kohottamisen monisdikeisté
ja alati muuttuvaa ongelmaa.
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Referat.

Untersuchungen iiber die Bildung des Holzvorrates
des Waldes.

Ertragshiebsberechnung.

Einleitung.
(S. 7—11)

Uber die finnischen Wilder liegen schon viele wertvolle Untersuchungen vor. Be-
sonders die beiden Reichswaldabschdtzungen (Il1vessalo 1927, 1942) haben die
Waldvorrdte und den Zustand der Wilder sowie die Verdnderungen im Holzvorrat in
der Zeit zwischen den beiden Abschdtzungen ermittelt. Auch fiir den Holzverbrauch
besitzen wir eingehende Untersuchungen (Saari, 1934). Der Zuwachs und die Ent-
wicklung der naturnormalen Bestdnde sind durch die Untersuchungen von Ilves-
salo (1920 a,b,1937a) und Lonnroth (1925, 1929 a) ausfithrlich theoretisch
beleuchtet worden. Die Feststellungen iiber die Entwicklung der naturnormalen
Bestédnde lassen sich jedoch nicht auf Wirtschaftswédlder anwenden, in denen andere
Krifte als in jenen, vor allem wirtschaftliche Hiebstatigkeit, wirksam sind. Die Unter-
suchung der Verdnderungen des Holzvorrates bezieht sich in den Wirtschaftswaldern
darauf, die Einwirkung der Hiebe zu analysieren, und sie steht also im engsten
Zusammenhang mit der Zentralfrage der Forsteinrichtung, der Hiebsberechnung.

Die vorliegende Arbeit versucht, die Grundlagen der auf moderne Waldpflege
sich stiitzenden Hiebsberechnung an Hand von taxatorischem Material aufzuzeigen.
Aus diesem Grunde erschien es notwendig, zundchst kurz die allgemeinen Grundlagen
der Forsteinrichtung und ihre Berithrungspunkte mit dem Waldbau zu behandeln.
Die Bedeutung der Hiebe fiir die Bildung des Holzvorrates hat gewisse Probefldchen-
untersuchungen notwendig gemacht, um die Korrelationsbeziehungen zwischen Hie-
ben und Zuwachs nachzuweisen. Die besonderen Fragen der Hiebsberechnung gelten
den nach verschiedener Richtung wirkenden Kriften, dem Problem des Zuwachses
und des Abganges, das gesondert behandelt wird. Als Endergebnis wird versucht, eine
Synthese zwischen Zuwachs und Abgang, die Ertragshiebsberechnung, zu geben.

Die Grundfaktoren der Hiebsberechnung.

Die Hiebsberechnung und die Forsteinrichtung.
(S. 12—14)
Die Hiebsberechnung erhilt ihr eigentliches Geprage durch die Art der Forstein-
richtungsform. Friihere Verfahren fussten auf einer sehr engen Grundlage, auf einigen

wenigen Grundziigen, ndmlich auf Fliche, Vorrat, Zuwachs usw. Das heute in Finn-
land gebriuchliche Verfahren der Forsteinrichtung hat sich aus der Bestandeswirt-
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schaft entwickelt, aber bedeutend erweitert. Besonders die Waldtypenlehre hat sich
auch hier in dieser Beziehung als fruchtbar erwiesen und vor allem die hervorragende
Bedeutung der Standorte fiir den Ertrag der Waldwirtschaft beleuchtet. Neuestens
haben die Forderungen der forstlichen Betriebswirtschaftslehre der Forsteinrichtung
neue Aufgaben gestellt und gleichzeitig ihr Hilfsmittel u.a. in Form einer erweiterten
Betriebsstatistik geboten. Ein derartiges Forsteinrichtungsverfahren wird in der vor-
liegenden Arbeit als Betriebsanalyseverfahren bezeichnet.

Die forstlichen Faktoren der Hiebsberechnung.

Der Waldboden.
(S. 14—21)

Die Waldbdden weisen biologisch verschiedenwertige Standorte auf, deren wald-
wirtschaftliche Bedeutung sich im Holzertrag des auf ihnen stockenden Waldes wider-
spiegelt. Darauf fusst die Unterscheidurg von Bonitatsklassen, die in vielen Lindern
nach der Mittelhohe der Bestandesbdume oder der Kubikmasse des Bestandes geschieht.
In Finnland wird die von Cajander (1909, 1913, 1923) etwickelte natiirliche
Klassifizierungsgrundlage, eine auf der Waldtypentheorie fussende Methode verwen-
det, welche die Bonitdtsklassen der Waldbdden auf Grund der Arten und der Arten-
hiufigkeit der Bodenvegetation auf dem Standort bestimmt. Das Verfahren ermog-
licht eine Bestimmung der Eigenschaften und des Ertrages der Waldbdden auf dem
Standort unabhdngig von den jeweils vorkommenden Holzarten.

Die Waldbioden werden in Finnland in zwei grosse Hauptklassen, produktive und
schlechtwiichsige Waldbdden, eingeteilt. Durch Waldverbesserungsarbeiten kann man
den Ertrag der weniger produktiven Boden entwickeln und auch die unproduktiven
Moorbdéden nach der Entwisserung aufforsten. In der Forsteinrichtung muss man
sowohl die Hauptklassifizierung wie die Waldtypenklassifizierung kennen, aber ausser-
dem werden noch engere Kennzahlen zum Nachweis der mittleren Beschaffenheit und
des Ertrages der Waldbioden bendtigt. Dies ldsst sich in der Weise ausfiihren, dass mit
Hilfe des Zahlenwertes fiir die Bonitit jedes Waldtyps und auf Grund der Ausdehnung
desselben der Zahlenwert der mittleren Bonitdt der Waldbdden berechnet wird, der
auf einen bestimmten Waldtyp hinweist. So ldsst sich fiir den gesamten Waldboden
ein sicherer Ankniipfungspunkt an eine bestimmte Entwicklungsreihe gewinnen.

Nach der Waldtypenlehre ist die Fruchtbarkeit der Waldbdden eine verhiltnis-
massig konstante Eigenschaft, die weder durch die Holzartenverhéltnisse des Bestan-
des noch durch die Art der Behandlung wesentlich beeinflusst wird. Diese Feststellung
erleichtert und sichert die Berechnungen in der Forsteinrichtung fiir lange Zeitrdume
in der Zukunft.

Der Holzvorrat des Waldes.
Die Holzartenverhdaltnisse.
(S. 21—24)

Die Frage der Holzartenverhiltnisse schliesst sich eng an die Bonitierung der Wald-
bdoden an, da ein deutliches Abhingigkeitsverhiltnis der einzelnen Holzarten vom
Standort festgestellt werden konnte. Daraus folgt, dass in Finnland der Bestand als
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Einheit nach der vorherrschenden Holzart behandelt wird. Die Frage der eigentlichen
Mischwdlder hat in Finnland nicht dieselbe Bedeutung wie z.B. in Mitteleuropa, wo
die wechselnden biologischen Eigenschaften mancher Holzarten sowie die klimatischen
und edaphischen Faktoren Mischwalder in grosserem Umfang ermiglichen. Doch wer-
den auch in Finnland wertvolle fremde Holzarten neben der herrschenden Holzart
wegen der vorteilhaften Wirkungen empfohlen, welche die Mischwaldform fiir die
Lebenstétigkeit des Bestandes und die Entwicklung der Qualitdt des Holzvorrates
hat. Eine taxatorische Ubersicht iiber das Auftreten der einzelnen Holzarten auf den
verschiedenen Standorten gibt ein deutliches Bild von den Verhiltnissen und von den
Maoglichkeiten, die Ertragsmenge und -Qualitit zu steigern.

Das Alter als Charakteristikum des Entwicklungsstadiums des Besfandes.
(S. 24—35)

Die Angabe des Alters hat den Zweck, die Entwicklungsphase des Bestandes zu
charakterisieren, um die zeitlichen Schwankungen des Ertrages und der Behandlungs-
weise aufzuzeigen.

Die Wilder Finnlands, vor allem in der Siidhdlfte des Landes, verjiingen sich ver-
héltnismissig leicht, und infolgedessen ist die Verjiingungszeit im allgemeinen kurz.
Die Wilder erhalten auf diese Weise in der Hauptsache die Struktur eines gleichaltri-
gen Bestandes. Darum ist das Alter des Waldes, in aussergewdhnlichen Fillen nach
dem wirtschaftlichen Alter bestimmt, auch ein guter Indikator des Entwicklungssta-
diums. Infolge der Naturverhdltnisse in Finnland und der biologischen Eigenschaften
der Waldbdume sind die ganz verschiedenaltrigen Wilder nicht haufig. Besonders
typisch sind sie auf den schlechtesten Waldboden, wo der Wuchsraum der Bidume
infolge der Diirftigkeit der Boden gross sein muss. Auf produktiven Waldboden ist
die Ungleichartigkeit auf die Grenzen der Verjiingungszeit, 10— 30 Jahre, beschrinkt.
So verlieren die verschiedenaltrigen Wilder, wenn sie in das mittlere Bestandesalter
kommen, manche Sonderziige der Verschiedenartigkeit und erhalten sowohl beziiglich
der Hohen- wie der Durchmesserklassifizierung eine immer deutlicher ausgeprigte
gleichaltrige Bestandesstruktur.

Vom Standpunkt der Forsteinrichtung wird die Frage dadurch leichter, dass die
Wilder in Altersklassen behandelt werden, und zwar in der Siidhilfte Finnlands
gewohnlich auf Grund einer 20-jahrigen Klassifizierung.

Frither glaubte man, dass eine regelmassige Altersklassenverteilung die beste Biirg-
schaft fir eine nachhaltige Wirtschaft sei. Das Bestreben, den Ertrag der Waldwirt-
schaft zu steigern, hat die bisherige Alleinherrschaft der regelmaissigen Altersklassen-
verteilung stark erschiittert. Man ist zu der Einsicht gekommen, dass die schablonen-
hafte Durchfithrung dieses Prinzips grosse wirtschaftliche Schdden mit sich bringen
kann, und dass es vor allem in der Privatwirtschaft schwer ist, dauernd die Regelmas-
sigkeit zu bewahren. In gewissen Systemen, wie bei der Kontrollmethode, hat man
sich ganz auf den Standpunkt der verschiedenaltrigen Wirtschaft gestellt.

Die Steigerung und dauernde Hochhaltung des Ertrages der Wilder fiithrt zu dem
theoretischen Bilde des Normalwaldes. Obwohl sich dieser im wirklichen Leben
nicht erreichen lidsst, so muss die Forsteinrichtung doch immer danach streben, und
auf diese Weise wenigstens eine Biirgschaft gegeniiber allzu grossen Schwankungen
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schaffen. Da in der Entwicklung der Wilder der Faktor Z e it dauernd einwirkt (vgl.
Lénnroth 1027, S. 28), darf offenbar die Bedeutung des Alters in der Forstein-
richtung nicht vernachldssigt werden.

Die Kubikmasse des Holzvorrates.

(S. 35—39)

Die Kubikmasse des Holzvorrates ist einer der wichtigsten Anhaltspunkte in der
Forsteinrichtung. Bei der Bestimmung der Kubikmasse des Holzvorrates in der vor-
liegenden Arbeit werden drei Teile unterschieden. Unter Grundvorrat wird die urspriing-
liche geschitzte Menge des Holzvorrates oder der durch Ableitung von dieser erhaltene
neue Zahlenwert verstanden, soweit dieser die Grundgrosse einer neuen Berechnung
oder eines neuen Ausgangspunktes bildet. Der Abgangsvorrat bedeutet den Teil des
Vorrates, der als zweckentsprechende Hiebsmenge des Bestandes angesehen ist, der
Ertragsvorrat den Vorratsteil, der nach Abzug des Abganges bis zur ndchsten Hiebs-
phase als Bestand weiter wéchst.

Der Hauptteil des Bestandes eines Waldbetriebes ist also der Ertragsvorrat, der
an die Produktion gebundene wachsende Holzvorrat, der eine unbedingte Vorausset-
zung fiir die Aufrechterhaltung des biologischen Wachstumsprozesses ist (vgl. Abb. 3,
S.37) und dessen allzu grosse Herabsetzung eine Verringerung des Ertrages zur Folge
haben kann (vgl. Abb. 4, S. 38). Die Aufgabe der Forsteinrichtung ist zu zeigen, wie
gross der Ertragsvorrat eines Waldbetriebes jeweils sein soll.

Die biologische Baumklassifikation.

(S. 39—41)

Die Baumklassifikationen, welche in der Hauptsache fiir waldbauliche Zwecke,
besonders zur Bestimmung und Vergleichung der Durchforstungshiebe entwickelt wot-
den sind, verdienen nach den Untersuchungen von Ldnnroth (1925) auch in der
Forsteinrichtung Beachtung. In der Baumklassifikation werden die Baume auf Grund
ihrer biologisch-physiologischen Stdrke gruppiert, und jede- Gruppe vertritt eine
bestimmte Wachstums- und Lebenskraft. Fiir die Bestimmung des Betrages, der Zu-
sammensetzung und des Zuwachses des Ertragsvorrates und des Abganges hat diese
Frage eine grosse Bedeutung. .

Die Durchmesserklassen und die Holzsortimente.
(S. 41—48)

In den Lindern, in denen eine verschiedenaltrige Bestandesform in der Wirtschaft

allgemein durchgefiihrt ist, spielt das Alter als Kennzeichen des Entwicklungsgrades
eines Bestandes eine sehr geringe Rolle, und man hat hier andere Charakteristika zu
Grunde gelegt, vor allem die Durchmesserklassifizierung der Baume, wie z.B. bei der
bekannten Kontrollmethode. Obwohl in der auf der gleichaltrigen Struktur fussenden
Wirtschaft die Kenntnis der Durchmesserklassen als Indikator des Entwicklungssta-
diums keine besonders grosse Rolle spielt, hat sie doch wirtschaftlich ihre besondere
Bedeutung, indem sie die Beschaffenheit und den Wert des Holzvorrates zum Ausdruck
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bringt. Dies gilt vor allem fiir die alten Wilder und besonders fiir ihre Hiebsmenge,

wo sich aus den Durchmesserklassen der Baume die Verteilung des Holzvorrates auf
die Holzsortimente berechnen lisst.

Die Waldareal als Grundlage der Hiebsberechnung.
(S. 48—50)

Das Areal des Waldes spielte, wie aus den auf dem Areal fussenden Forsteinrichtungs-
formen hervorgeht, frither eine grosse Rolle als Indikator der Hiebsmenge. Heute, wo
die in verschiedener Weise wechselnden Durchforstungshiebe und die in mehreren Pha-
sen durchzufithrenden Verjiingungshiebe vorherrschen, ist die Bedeutung des Wald-
areals als Indikator der Hiebsmenge viel geringer geworden. In gewissen Systemen
spielt es jedoch weiter eine ausschlaggebende Rolle. Das Waldareal wird dabei in Abtei-
lungen gegliedert, welche als Ganzes in einer bestimmten Reihenfolge behandelt wer-
den. Dabei hat man die Sicherheit, dass die gesamte Waldflidche zur gegebenen Zeit
behandelt und keine Massnahme vergessen wird. Dieses Verfahren hat jedoch manche
Schattenseiten und es macht die Hiebsberechnung keineswegs unndtig.

Die Hiebsberechnung und der Begriff der Nachhaltigkeit.
(8. 50—356)

In diesem Kapitel werden verschiedene Deutungen des Begriffes Nachhaltigkeit,
ihre Ziele und Moglichkeiten der Verwirklichung behandelt. Der in der vorliegenden
Untersuchung zu Grunde gelegte Begriff Nachhaltigkeit geht von dem volkswirtschaft-
lich notwendigen Standpunkt der Holzproduktion aus, aber gleichzeitig wird auch die
Forderung der Steigerung des Ertrages der Wilder beachtet. Demgemiss ist die Nach-
haltigkeit als dynamische Nachhaltigkeit, als verdnderliches Phinomen und als Streben
aufgefasst, einen Holzertrag zu erzielen, der unter Beachtung waldwirtschaftlicher
Zeitmassstidbe die bestmoglichen Ergebnisse verbiirgt. Jeder Waldbetrieb hat also
eine solche Betriebsform und solche forstlichen Eigenschaften zu erstreben, welche in
immer grosserem Masse imstande sind, den Rohstoffbedarf der Industrie und daneben
auch den {ibrigen Holzverbrauch im Lande zu befriedigen. Der Inhalt des Begriffes
Nachhaltigkeit hingt also von allen denjenigen Faktoren ab, welche in der Waldwirt-
schaft wirksam sind. Auch der Zeitmassstab der Nachhaltigkeit kann demgemiss keine
unverdnderliche Grosse sein, sondern er muss eine den forstlichen Eigenschaften und
den jeweiligen Bediirfnissen sich anpassende, periodisch wechselnde und die Hiebs-
berechnungsperiode gleichzeitig umfassende Zeitbestimmung sein. Thren Ausdruck und
ihre Anwendung erhidlt der Begriff Nachhaltigkeit in der Hiebsberechnung.

Uberblick iiber die Bedeutung der behandelten Grundfaktoren.
(S. 56—58)

Die Forsteinrichtung und die Hiebsberechnung nur auf einen oder einige wenige
Faktoren griinden zu wollen, wiirde bald zu Einseitigkeit fithren. Dies zeigen die Metho-
den, welche man zu verschiedenen Zeit angewendet hat, wie die Einrichtungsmetho-
den, die ausschliesslich auf dem Areal, ausschliesslich auf der Durchmesserklassifizie-



220 V. Lihtonen 51.2

rung der Biume, ihrem Zuwachs oder sonstigen besonderen Faktoren fussen. Erst
wenn man alle Grundlagen kennt und beachtet, gewinnt die Forsteinrichtung Hilfs-
mittel, mit denen sich die Wirtschaft zielbewusst lenken ldsst. In Finnland sind die
Grundfaktoren ausschlaggebend, die oben kurz beriihrt wurden. Die forstliche For-
schung bietet an Hand dieser Grundlagen manche Anhaltspunkte zur Durchfithrung
der Hiebsberechnung.

Der Zuwachs bei der Hiebsberechnung.

Der Zuwachs qls bestandesbildender Faktor.
(S. 59 —62)

In diesem Kapitel werden kurz das Wesen des Zuwachses und die Arten seiner
Bestimmung in der Hauptsache im Lichte von Lonnroths (1929a) Analysen
behandelt. Der Zuwachs ist der positive Faktor bei der Bildung des Holzvorrates. Das
Gegengewicht bildet der Abgang, der natiirliche, in Wirtschaftswéldern jedoch auch
durch Hiebe veranlasste Abgang. Abgang und Zuwachs des Abganges zusammen mit
dem Zuwachs des eigentlichen Bestandes bilden den Ertrag des Bestandes. Der Unter-
schied zwischen Zuwachs und Abgang wird als Ertragsrest definiert, und soweit der
Abgang grosser als der Zuwachs ist, bedeutet der Unterschied die Verringerung, welche
in der Verminderung des Grundvorrates zum Ausdruck kommt. Diese Begriffe wer-
den in der folgenden Darstellung des Zuwachses verwendet.

Die Vergleichsbedeutung des Zuwachses.
(S. 62—66)

Seitdem der Begriff Normalwald sich nur als Idealbild erwiesen hat, spielt der
Zuwachs als Vergleichspunkt fiir die Hiebsmenge eine bedeutend geringere Rolle, er
ist nur eine von den vielen sonstigen Vergleichsgrissen geworden. Der Zuwachs hat
als solche Vergleichsgrésse in den einzelnen Waldbetrieben verschiedenen Wert, je
nach den forstlichen Faktoren, vor allem den Altersverhdltnissen der Walder. Doch
ist der laufende Zuwachs, in richtiger Weise dargestellt, das einzige sichere Kriterium
der Hiebsmenge. Der Zuwachs ist bei der Hiebsberechnung als Funktion der in Betrieb
befindlichen Wirtschaft, als dynamischer Prozess zu behandeln, bei dem jede Mass-
nahme, die Stirke und Zeitfolge des Hiebes sich mengen- und qualitatsmassig im Holz-
vorrat widerspiegelt.

Zu diesem Zwecke ist in der vorliegenden Untersuchung der Begriff Vergleichszu-
wachs entwickelt. Darunter ist der Zuwachs des Ertragsvorrates verstanden, der alters-
klassenweise berechnet und nach Abschluss der Berechnungsperiode dem urspriing-
lichen Ertragsvorrat hinzugefiigt wird. So erhilt man einen neuen Ausgangspunkt,
einen neuen Grundvorrat der Berechnung, der sich wieder in den Abgangsvorrat und
den Ertragsvorrat gliedern lasst. Auf diese Weise werden fortlaufend der biologische,
an die Produktion gebundene Holzvorrat und der verbrauchsmdssige, zur Hiebsmenge
gehorende Holzvorrat unterschieden. In dem Masse, wie die Wirtschaft sich dem Opti-
mum oder dem Normalen nihert, entspricht der Zuwachs des Ertragsvorrates, der
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Vergleichszuwachs, dem Betrage des Grundabganges. Bei den Berechnungen wird der
Zuwachs ohne Rinde als eigentlicher Holzstoff aufgefasst. Als solcher wird er zu dem
Ertragsvorrat ohne Rinde hinzugefiigt, der sich dann in Holzvorrat mit Rinde um-
rechnen ldsst, so wie der Holzvorrat im allgemeinen als Kubikmasse bei der Waldtaxa-
tion und bei der Forsteinrichtung behandelt wird.

Die Arten der Bestimmung des Zuwachses.
(S. 66—172)

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Berechnungsarten des Zuwachses
behandelt, wie sie in der Forsteinrichtung iiblich sind. Es werden u. a. kurz das »Messen
und wieder Messem-Verfahren der Koutrollmethode, die Methoden, die sich auf Er-
tragstafeln griinden, und diejenigen, welche auf verschiedenen Erfahrungszahlen fus-
sen, behandelt und festgestellt, dass keines von diesen Verfahren die Hiebsberechnung
geniigend beleuchtet. Letztere sollte die Méglichkeiten der Erhéhung des Ertrages und
die Entwicklung des Holzvorrates als Ergebnis der Betriebstitigkeit zeigen. Die oben
beriihrten Bestimmungsarten des Zuwachses geben jedoch nur den Gesamtzuwachs
der Wilder, aber nicht seine Schwankungen wieder. Der Gesamtzuwachs an sich gibt
aber nicht an, auf welche Teile des Holzvorrates der Zuwachs sich konzentriert hat,
und in welcher Richtung der kiinftige Ertrag der Wilder sich entwickeln wird.

Die Berechnung des Zuwachses in der Forsteinrichtung.

Die dynamische Anpassungsfdhigkeit des Zuwachsprozentes.
(S. 72—18)

Die Hiebsberechnung wird viel anschaulicher, wenn der Zuwachs darin an das
Entwicklungsstadium der Wilder gebunden, d.h. nach Altersklassen dargestellt wird.
Eine solche Entscheidung ndhert das Zuwachsphidnomen der im Betrieb befindlichen
Waldwirtschaft. In der Entwicklung des Bestandes besteht eine deutliche Gesetzmds-
sigkeit, welche sich am besten in den Zahlenwerten des relativen Zuwachses (Flachen-,
Formhohen- und Massenzuwachsprozent) widerspiegelt.

Charakteristisch fiir das Zuwachsprozent ist, dass es verhdltnismassig genau dem
zeitlichen Zustand des Bestandes, dem Entwicklungsstadium, folgt, aber verhaltnis-
massig wenig von anderen Faktoren abhidngig ist. Um diesen Umstand zu beleuchten,
wird in Tab. 2, S§. 73 das Massenzuwachsprozent der naturnormalen Bestidnde, berech-
net in Prozent der Kubikmasse ohne Rinde, sowie in Tab. 3 das Massenzuwachspro-
zent der mitteldichten Wilder in der Siidhilfte Finnlands dargestellt, und zwar bei
letzteren der Zuwachs, berechnet in Prozent der Kubikmasse mit Rinde. Vor allem
zeigen die Zahlenwerte der letzteren Tabelle, welche hauptsédchlich wirkliche Wélder
vertreten, dass der Zahlenwert des Zuwachsprozentes in der Hauptsache vom Alter
des Bestandes abhéngt.

Manche storende Faktoren rufen jedoch grosse Schwankungen in der regelmassi-
gen Entwicklung des Zuwachses, wie sie in den Zuwachsprozentreihen zum Ausdruck
kommen, hervor. In verschiedenaltrigen Wéldern verringert sich die Genauigkeit mit
der Zunahme des Grades der Verschiedenaltrigkeit; in den Mischwéldern kann die bio-
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logisch schwichere Holzart bedeutend hinter dem stérkeren Nachbarbaum zuriickblei-
ben, auch wenn der Entwicklungsgrad (Alter) bei beiden der gleiche ist. Die langperio-
dischen Schwankungen und die durch die Witterungsverhaltnisse verursachten kurz-
periodischen Anstiege und Abstiege rufen bedeutende Storungen im normalen Verlauf
des Zuwachses hervor.

Noch wichtiger sind jedoch die Verdnderungen, welche durch Abweichungen der
inneren Struktur in der Form der Hiebstétigkeit verursacht werden. Aus diesem Grunde
sind auch die von der Forsteinrichtung verlangten Zuwachsuntersuchungen nach zwei
Hauptrichtungen zu lenken. Einerseits ist die in Frage kommende Grundreihe des
Zuwachsprozentes zu untersuchen, anderseits sind die Zahlenwerte in dieser Reihe zur
Feststellung der darin zum Ausdruck kommenden Wellenbewegungen aufzuzeigen.
Im folgenden werden beide Erscheinungen behandelt.

Das Zuwachsprozent.
(S. 78—87)

Der Reihencharakter des Massenzuwachsprozentes wurde auf einem bestimmten
Waldgebiet nachgepriift, wo mit der regelmassigen Kreisabschitzung Zuwachsunter-
suchungen der Walder verbunden waren. Dabei wurde das Zuwachsprozent des Fld-
chen- und Formhohenzuwachses an Probestimmen gemessen und dadurch das Massen-
zuwachsprozent der Bestdnde berechnet, welche in 5-jdhrigen Altersperioden in Tab. 4,
S. 81 angegeben sind. Aus den Zahlenwerten der Tabelle und der graphischen Darstel-
lung in Abb. 8, S. 82 ersicht man, dass sich das Zuwachsprozent mit hoherem Alter
ausgesprochen verringert, aber gleichzeitig zeigt die Entwicklungsreihe auch einen
deutlichen Hohepunkt bei 50—55 Jahren. Diesem Zeitpunkt entspricht im Umfang
des Holzvorrates ein deutliches Sinken, das darauf hindeutet, dass zwischen der Kubik-
masse des Holzvorrates und dem entsprechenden Zuwachsprozent ein bestimmtes
Abhingigkeitsverhiltnis besteht. In Tab. 5 sind die endgiiltigen Ergebnisse mit den
Zuwachszahlen der allgemeinen Reihe in der Siidhilfte Finnlands verglichen. Abb. 9,
S. 85 gibt einen Vergleich zwischen den allgemeinen Zuwachszahlen in der Siidhilfte
Finnlands (vgl. Tab. 3) und den Zuwachsbestimmungen, die in den vom Verfasser
aufgestellten Wirtschaftspldnen nach verschiedenen Methoden vorgenommen wurden.
Alle Beobachtungen weisen iibereinstimmend darauf hin, dass die allgemeinen Zu-
wachsprozentzahlen, welche auf einem umfangreichen Material fussen und deren Ver*
dnderungen fortlaufend kontrolliert werden, sich durchaus den lokalen Zuwachsun-
tersuchungen zugrunde legen lassen.

Das Korrelationsverhdltnis zwischen Hieben und Massenzuwachs.

Die Erziehungshiebe.
(S. 87—97)

In der Untersuchung ist in grossen Ziigen die Verteilung des Zuwachses auf den
Ertragsvorrat und den Abgangsvorrat behandelt. Zu diesem Zwecke wurde eine Reihe
von Probeflichen ausgewdhlt, auf denen die Abgangsbdume bezeichnet waren,
und dann wurden beide Holzvorratsgruppen gesondert untersucht. Tab. 6, S. 89 gibt
ein Beispiel fiir die Bestimmung des Zuwachsprozentes auf den Probefldachen; Tab. 7,
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S. 9192 enthélt die wichtigsten Charakteristika der Probeflichen und die Haupter-
gebnisse der Zuwachsmessungen. Danach ist der Zuwachs der Abgangsbiume regel-
madssig kleiner als der Zuwachs des Ertragsvorrates; er variiert auf den Probeflachen
zwischen 56 —93 9%, des Massenzuwachsprozentes des gesamten Bestandes. Der Unter-
schied ist am grossten in den naturnormalen und in solchen Bestdnden, wo seit der
fritheren Durchforstung schon eine ziemlich lange Zeit vergangen ist; der Unterschied
ist am geringsten in Bestdnden, in denen der Durchforstungshieb erst kurz vorher vor-
genommen ist und in denen die Probeauszeichnung in der Hauptsache die stdrksten
Individuen des Bestandes traf. Es sei noch erwdhnt, dass bei der Probeauszeichnung
nicht versucht wurde, nur leichte oder starke Durchforstungen vorzunehmen, und
dass keine bestimmte waldbaulich-wirtschaftliche Linie, also reine Nieder- oder Hoch-
durchforstungen, befolgt wurde, sondern es wurde in jedem Falle danach gestrebt,
die Individuen von guter Form und Qualitdt, die auch sonst lebenskraftig waren, im
Ertragsvorrat zu lassen.

Nebenbei wird die Frage behandelt, ob sich durch angespannte Durchforstungen
der Massenertrag des Bestandes erhéhen ldsst, und gezeigt, dass die Frage noch nicht
endgiiltig entschieden ist. Am sichersten ist es also, allzu starke Durchforstungshiebe
zu vermeiden, da sie leicht zu einer Verringerung des absoluten Zuwachses und Ertra-
ges und zur Verschlechterung der Qualitat der Baume fithren konnen.

Die Verjiingungshiebe.
Die direkte Einwirkung der Hiebe.
(S.97—101)

Bei den Verjiingungshieben hat das Zuwachsverhéltnis zwischen Ertragsvorrat und
Abgangsvorrat keine wesentliche Bedeutung mehr, vor allem nicht in den spéteren
Fortsetzungsphasen der Hiebe, in denen zum Abgang unbedingt auch die herrschenden
Stimme des Bestandes gehdéren miissen. Theoretisch sind ausserdem die Walder der
Verjiingungsphase insgesamt Abgangsvorrat, wenn auch ein Teil von ihnen ihrer Natur
nach mit dem Ertragsvorrat zu vergleichen ist. Die in Tab. 8, S. 99 angefiihrten, diese
Frage beleuchtenden Probefldchen zeigen auch, dass die ersten Phasen der Verjiin-
gungshiebe sich mit den Lichtungshieben vergleichen lassen, wahrend in den spateren
Phasen das Zuwachsprozent sowohl im Ertrags- wie im Abgangsvorrat das gleiche
bleibt.

Die Einwirkung der Verjiingungshiebe auf die Erhohung des Zuwachses des
Ertragsvorrates.

(S. 101—119)

Die Verjiingungshiebe verursachen eine bedeutende Ausdehnung des Wuchsraums
des Ertragsvorrates, und die daraus sich ergebende Erhdhung des Zuwachses ist eben-
falls ein sehr beachtlicher Faktor. Um diesen niher zu untersuchen, wurden Probefldchen
in den Bestdnden angelegt, in denen die entscheidenden Verjiingungsstadien vor 5—20
Jahren durchgefiihrt waren und die Verjiingung des Waldes auch erreicht war. Alle
Biume des Bestandes wurden in der iiblichen Weise gezihlt und gemessen. Auf jeder
Probefliche wurden 10—20 Stamme ausgewdhlt, um im Gang des Zuwachses ein mog-
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lichst genaues Bild des Bestandes zu erhalten. Zu diesem Zwecke wurden von jeder
Durchmesserklasse Wachstumsbohrspine genommen, von den am reichlichsten ver-
tretenen Durchmesserklassen sogar mehrere.

Die eigentlichen Messungen des Radialzuwachses betrafen die letzten 20—30 Jahre;
dieser Zeitraum wurde in 5-jdhrige Perioden eingeteilt und gemessen. Damit wurde
bezweckt, den Gang des Zuwachses in den Bestidnden an feste Hiebsphasen zu kniipfen,
die ebenfalls beziiglich der Zeit wie auch der Art und Stirke der Hiebe genau unter-
sucht wurden. Aus den Messungsergebnissen an den Probestimmen wurden die ein-
fachen arithmetischen Mittel berechnet. Diese Zahlenwerte entsprechen also nicht
genau dem mittleren Durchmesser des ganzen Bestandes, der das mit der Stammzahl
gewogene Potenzmittel ist (vgl. Lonnroth 1929 a, S. 13). Infolge der reprédsenta-
tiven Stellung der Probestimme sind die Unterschiede jedoch gering.

Tab. 9, S. 103 gibt die Probeflachen und ihre wichtigsten Charakteristika, Tab. 10,
S. 107—108 die Resultate der Zuwachsmessungen in 5-jdhrigen Perioden. Die Ergeb-
nisse werden ausserdem in den Abb. 12—13,S. 110—111 graphisch beleuchtet. Danach
beruht der Gang des Zuwachses in der Verjiingungsperiode in der Hauptsache auf der
Hiebstatigkeit. In der Richtung des Zuwachses lassen sich mancherlei Abstufungen
feststellen, welche durch die Starke und Wiederholung der Hiebe veranlasst sind.
So diirfte die auf einen starken Hieb folgende bedeutende Erhohung des Zuwachses
eine kurze und schnell voriibergehende Erscheinung sein, die keineswegs fiir die techni-
sche Qualitédt der Stimme vorteilhaft ist. Die graphischen Darstellungen in Abb. 14—15,
S. 114—115 geben einen Vergleich zwischen den regelmissig sich wiederholenden
Hiebsreihen und den Wachstumsreaktionen, die auf einen einmaligen starken Hieb
folgen.

Manche Umstdnde tragen dazu bei, dass die Zuverldssigkeit derartiger Untersu-
chungsergebnisse fiir frither vorgenommene Hiebe sich in dem Masse verringert, je wei-
ter zuriick in der Zeit diese liegen. Doch lasst sich der Gang des Durchmesserzuwachses
im grossen und ganzen als zuverldssig ansehen. Auch die Steigerung des Zuwachses
der Formhohe kann in gewissen Fillen bedeutend sein, aber im allgemeinen bleibt sie
auf der Stufe der Verjiingungshiebe, wo der eigentliche Hohenzuwachs der Baume sich
schon merklich verlangsamt, verhdltnismissig gering.

Schlussfolgerungen.

(S. 119—121)

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen deutlich, dass die Schwankungen im Be-
standeszuwachs in grosstem Umfang von den jeweiligen waldwirtschaftlichen Ver-
fahren abhingig sind. So erhohen ohne Zweifel die Niederdurchforstungen direkt
den Zuwachs des Ertragsvorrates mehr als die Hochdurchforstungen, bei denen
wieder der Zuwachs als Ertragsrest unmittelbar zum Verbrauch anfillt, auch dies ein
wichtiger Gesichtspunkt. Ebenso hat sich erwiesen, dass starke Verjiingungshiebe eine
bedeutende unmittelbare Anhdufung des Zuwachses in dem iibrigbleibenden, oft ver-
héltnismassig geringen Ertragsvorrat ergeben. Vom Standpunkt der Hiebsberechnung
zeigen diese Umstinde, dass die bei den Berechnungen anzuwendenden Reduktions-
faktoren der allgemeinen Zuwachsreihen mit ziemlicher Sicherheit sich aus der wald-
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baulichen Hiebsrichtung folgern lassen, welche in der Waldwirtschaft zu Grunde gelegt
ist und die in dem Hiebsvorschlag zum Ausdruck kommt. Die erforderlichen Einzel-
heiten sind im Zusammenhang mit dem Waldwirtschaftsplan ndher zu untersuchen.

Im Hinblick auf die Forderungen der Forsteinrichtung und der Hiebsberechnung
lassen sich die Ergebnisse folgendermassen zusammenfassen.

1. Die Entwicklung des Zuwachses ist besonders als Zuwachs des Ertrags-
vorrates zu verfolgen, der in dieser Untersuchung Vergleichszuwachs
genannt wird.

2. So wertvoll die Kenntnis der Grisse des Gesamtzuwachses an sich in einem Wald-
betrieb auch ist, so ist sie doch bei der Analyse der Entwicklung des Holzvorrates, wie
sie in der Hiebsberechnung zum Ausdruck kommt, nicht gentigend. Wertvoller ist es,
den laufenden Zuwachs mit Hilfe des an die Entwicklungsphasen gebundenen Massen-
zuwachsprozentes festzustellen.

3. Bei der Bestimmung des Zuwachsprozentes ldsst sich gewdhnlich als Ausgangs-
punkt das allgemeine Zuwachsprozent, das auf umfangreichen Untersuchungen fusst,
verwenden. Die zeitlichen oder periodischen Schwankungen des Zuwachses diirften
eine Bestitigung dieser Zahlenreihen durch fortlaufende, die Veranderungen des Zu-
wachses klarlegende Untersuchungen erfordern.

4. Die durch die ortlichen Verhiltnisse und die verschiedenartigen Bestandes-
formen verursachten Verinderungen und Abweichungen von den allgemeinen Zuwachs-
zahlen sind auf Grund von regelmassig angelegten Zuwachsprobeflachen oder in repra-
sentativen Bestinden vorgenommen Zuwachsuntersuchungen festzustellen.

5. Die Einwirkung der Hiebe auf den Zuwachs hiangt von dem jeweils anzuwen-
denden waldbaulichen Verfahren ab. Diese Einwirkung ist so stark, dass
sie wenigstens bei der Behandlung der verschiedenen Teile des Holzvorrates, des Er-
tragsvorrates und des Abgangsvorrates, zu beachten ist.

6. Beziiglich der Einwirkung der Hiebe auf den relativen Betrag des Zuwachses
konnten folgende Feststellungen gemacht werden.

A. Erziehungshiebe.

a. Das Zuwachsprozent der im Abgangsvorrat enthaltenen Baumindividuen im all-
gemeinen, vor allem aber, wenn man die gewdhnlichen Durchforstungsskalen verfolgt,
ist kleiner als das Zuwachsprozent des ganzen Bestandes;

b. die Hauung der Abgangsbiume verursacht an sich schon eine Erhohung des
Zuwachsprozents des Ertragsvorrates.

B. Verjiingungshiebe.

a. Die unmittelbare Einwirkung der Hauung der Abgangsbiume auf das Zuwachs-
prozent ist taxatorisch im allgemeinen gering;

b. die Verjiingungsphasen des Bestandes bedeuten fiir den Mutterbestand eine
Beschleunigung des laufenden Zuwachses, wobei das Zuwachsprozent sich iiber den
Stand der letzten Erziehungshiebe oder der naturnormalen Entwicklung des Bestan-
des merkbar, zeitlich sogar iiber das Doppelte erhdht.

Die Beschleunigung des Zuwachses durch allzu starke Hiebe ist jedoch fiir den
Massénertrag des Bestandes und die technische Beschaffenheit der Bdume nicht emp-
fehlenswert. Beim Ubergang von Lichtungs- zu Verjingungshieben ist es am besten,
stufenweise die Stirke der Hiebe zu erhohen und so die Struktur der Jahresringe
gleichmaissig zu halten.

15
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Die Analyse des Abgangs.

Das Wesen des Abgangs.
(S. 122—126)

Der Abgang umfasst den gesamten Holzvorrat, der durch natiirliche Ausscheidung
oder durch Hiebe aus dem Bestande entfernt wird. In einem intensiv behandelten
Walde kann die natiirliche Ausscheidung, vielleicht mit Ausnahme der jiingsten Jah-
resklassen, fast ganz unberiicksichtigt gelassen werden, wenr die Durchforstungshiebe
so frithzeitig vorgenommen werden, dass die natiirlich sich ausscheidende Holzmenge
schon vorher gehauen wird.

Das Wesen des Abgangs und die Art, wie er auftritt, ist verschiedenartig in alten,

mittelalten und jungen Waildern. Man kann folgende Hauptformen des Abgangs

unterscheiden.

A. Waldwirtschaft von gleichaltriger Bestandesstruktur.

1. Der Abgang geschieht ausschliesslich oder in der Hauptsache infolge der
Hauptnutzung alter Bestédnde.

2. Der Abgang geschieht in der Hauptsache mittels der Durchforstungshiebe
junger und mittelalter Bestdnde.

3. Der Abgang zerfdllt deutlich in Hauptnutzungen und Durchforstungshiebe.

B. Blenderwirtschaftsbetrieb. Der Abgang kann nicht auf Grund der Entwicklungs-

phasen der Wilder analysiert werden.

Nach Punkt A geregelter Abgang ist gewohnlich in den mittel- und nordeuropdi-
schen Lédndern. Bei der Vermehrung oder Verringerung des Holzvorrates, beim Uber-
gang zu einer anderen Umtriebszeit oder einer andersartigen Struktur des Holzvorra-
tes kann man die einzelnen Formen des Abgangs zu verschiedenen Kombinationen
zusammenfassen.

In der Hiebsberechnung wird unter Abgang die Holzmenge verstanden, die in der
Forsteinrichtung bei der Planung der Hiebe in der Natur als zweckentsprechende
Hiebsmenge angesehen wird, also der Grundabgang. Der Abgang enthilt in der regel-
miéssigen Wirtschaft den Zuwachs, der in gepflegten Wildern recht bedeutend sein kann.
Der Zuwachs des Abgangs ist natiirlich zum Abgang zu rechnen. Seine Bestimmung ist
jedoch oft unbeachtet geblieben. In der extensiven Wirtschaft ist dies damit begriin-
det worden, dass auch in Wirtschaftswédldern viel Abgang vorhanden ist, der in kei-

ner Weise festzustellen ist und der mengenméssig grosser sein kann als der Zuwachs
der Hiebsmenge.

Der Abgang als waldbauliche Frage.

Die Erziehungshiebe.
(S. 126 —131)

Der Abgang bei Erziehungshieben ist bisher in der Hauptsache auf Grund des wal d-
baulichen Zustandes der Wilder bestimmt worden. Dass der Hiebssatz in der
Natur bestandesweise bestimmt wird, ist sehr wertvoll, weil die hiebsbediirftigen Walder
ortlich angegeben werden. Aber die Schitzung ist gleichzeitig von der subjektiven Auf-
fassungsweise desjenigen, der sie ausfithrt, abhiangig. Vorldufig kann man nicht sagen,
wie kraftig, wie oft, ob als Nieder- oder Hochdurchforstungen diese Hiebe am besten
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auszufithren wiaren. In Tab. 11, S. 127 wird der Abgang (die natiirliche Ausscheidung)
der naturnormalen Bestdnde in 9, des Grundvorrates, in Tab. 12, S. 128 der Massen-
ertrag der naturnormalen Bestédnde gemustert, unter der Voravssetzung einer Umtriebs-
zeit von 80 Jahren in den Nadelwéldern, von 70 Jahren in den Laubwéldern. Die Theo-
rien der Durchforstungshiebe weichen etwas von den Betrdgen des natiirlichen Abgan-
ges ab. Besonders in jungen Jahren sind die Durchforstungen infolge der Beschleuni-
gung des Hohenzuwachses und der Erhdhung der Qualitdt der Bdume schwach. In
den spdteren Jahren des Bestandes sind die Durchforstungen bedeutend stdrker als
der natiirliche Abgang. Dabei spielt auch der Umstand mit, dass die Umtriebszeit sich
verringert hat. Manche Forscher, welche die Grundlagen des Waldbates untersucht
haben, sind der Ansicht, dass die natiirliche Ausscheidung am vorteilhaftesten sei und
dass die Richtlinien der Durchforstungshiebe in den Zuwachs- und Ertragstafeln der
naturnormalen Bestdnde vorliegen.

Die Verjiingungshiebe.
(S. 131—135)

Der Ausdruck Verjiingungshieb gehort zum waldbaulichen Wortschatz-
Darunter werden die Hiebe verstanden, welche einer neuen Generation von Bdumen
im Walde Platz schaffen sollen. Entsprechend den mancherlei Formen der Verjiingungs-
hiebe wechselt der Betrag des Abgangs, und die Hiebsberechnung hat diesen Faktor zu
beachten. Besonders ist zu beriicksichtigen, dass ein blosses Stehenlassen von Samen-
bdumen oder Samenbestand noch nicht die Neubestockung gewihrleistet, sondern
teils aus klimatologischen, teils aus edaphischen Griinden muss der Samenbestand
reichlicher sein, als die eigentliche Besamung verlangt. So scheint die Bestandesver-
jiingung in mehreren Hiebsphasen sowohl aus waldbaulichen Griinden wie vom Stand-
punkt des Ertrages der Wilder vorteilhaft zu sein.

Der Abgang als taxatorische Frage.
(S. 135—137)

Bei der Pflege der Wilder werden einzelne Bestinde behandelt. Gegenstand der
Hiebsberechnung ist der Waldbetrieb in seiner Gesamtheit, und sie sucht solche An-
haltspunkte und Grundiagen, welche unabhingig von den Streitfragen des Tages und
dem subjektiven Standpunkt desjenigen sind, der die Berechnung vornimmt.

Hauptziele der Forsteinrichtung sind die Gewdhrleistung der Nachhaltigkeit des
Ertrages der Wilder und die Steigerung des Ertrages entsprechend der Ertragsfahig-
keit der Waldbdden. Die Ausgleichung der unregelmissigen Altersverhdltnisse und die
Steigerung des Holzvorrates sowie die Erzielung giinstiger Holzartenverhltnisse fiih-
ren zur Steigerung des Zuwachses und Ertrages. Da die zentrale geometrische
Konstellation der Baume urspriinglich durch die Natur bestimmt ist, kann man den
Holzvorrat nach der Jungwuchs- und Stangenholzphase nicht mehr nach Belieben
erhohen, sondern das einzige Mittel in einer verhédltnismassig langen Wachstumsperiode
des Bestandes ist, den vorhandenen Holzvorrat so zu behandeln, dass eine moglichst
grosse Zunahme desselben erzielt wird. Die Hohe des Abgangs in ein richtiges Verhalt-
nis zum Grundvorrat zu setzen, ist so eine der Hauptfragen der Hiebsberechnung.
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Die Erziehungshiebe.

Mathematische und graphische Entscheidungsverfahren.

(S. 137—142)

Der Anteil der Durchforstungshiebe ist frither im allgemeinen noch nicht rechne-
risch zu bestimmen versucht worden. In der Literatur hat die theoretische Seite der
Frage jedoch immer grosses Interesse beansprucht. Martin (1905, S. 79) fithrt meh-
rere Berechnungsverfahren an, auf die hier hingewiesen wird. Nach der Bodenreiner-
tragslehre lésst sich die Niitzlichkeit der Durchforstungshiebe mit Hilfe des Weiserpro-
zentes verfolgen (Endres 1919, S. 286). Es seien weiter eine Reihe von graphischen
Berechnungsverfahren erwihnt, welche zur Entscheidung der Frage entwickelt sind.
Die mathematischen Verfahren griinden sich auf Aufstellungen, welche sich als vorteil-
haft erwiesen haben oder wenigstens als vorteilhaft angesehen werden, die jedoch nur
in bestimmten Fillen betriebswirtschaftlichen Forderungen entsprechen. In der Forst-
einrichtung ist es von grosserem Interesse, eine geniigende Kontrolle beziiglich des
Gesamtabgangs der Durchforstungshiebe vorzunehmen als eine genaue mathematische
Bestimmung der Abgangsmengen.

Der Durchforstungsabgang in der Ertragshiebsberechnung.
(S. 142—152)

In der Forsteinrichtung ist der Bestand als zum Waldbetrieb gehdrend ein Teil die-
ser Ganzheit. Seine Stellung ldsst sich in zweierlei Dimensionen bestimmen. Einerseits
steht er auf derselben Parallellinie im Verhiltnis zur Entwicklungsphase und den
iibrigen Eigenschaften der gleichen Bestidnde, anderseits wird der Bestand als Phase
einer bestimmten Entwicklungsreihe in seinem Verhdltnis zu den fritheren und spa-
teren Ankniipfungspunkten der gleichen Reihe bestimmt. Eine solche Entwicklungs-
reihe wird in Tab. 13, S. 143 dargestellt, welche die Entwicklung des naturnormalen
Bestandes, der natiirlichen Ausscheidung und des Ertragsrestes angibt. Besonders fallt
in die Augen, dass die periodische Zunahme des Holzvorrates in den jiingeren Alters-
klassen des Bestandes bedeutend grosser ist als der Betrag des natiirlichen Abgangs.
Offenbar liegt hier ein wertvolles Kriterium fiir die Hohe des Abgangs vor, das in
bestimmten Umfang den zu erstrebenden Betrag des Ertragsvorrates beeinflussen kann.

Die Entwicklung des Ertragsvorrates wird bei der Hiebsberechnung mit Hilfe des
Zuwachsprozentes verfolgt. Die Bildung des Holzvorrates ist mit der Zinseszinsrech-
nung zu vergleichen. Die Zahlenwerte des Zuwachsprozentes zeigen, dass die relativen
Betrige der Ertragsreste an die Entwicklungsphasen des Bestandes gebunden sind. Die
Zunahme des Holzvorrates steht in Beziehung sowohl zum Grundvorrat wie zur zeit-
lichen Wuchskraft des Bestandes, welche in dem Zuwachsprozent einen Ausdruck
findet. Wenn man einen einzelnen Bestand untersucht, ist das Zuwachsprozent ebenso
wie der Holzvorrat, aus dem der Betrag des Zuwachses abgeleitet wird, fortlaufenden
Verédnderungen unterworfen und beide sind keine Konstante.

Um diese Vorginge zu beleuchten, wird in Tab. 14, S. 145 die Entwicklung eines VT-
Kiefernbestandes von 30—40 Jahrenin der Weise analysiert, dass der natiirliche Abgang
als jahrlich gleichgrosser Betrag angenommen wird. In Tab. 15, S. 146 ist der Aus-
gangspunkt derselbe, aber der Abgang der gesamten Zeitperiode ist auf den Grund-
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vorrat bezogen. Der Zuwachs des Abganges ist in beiden Féllen nicht berechnet wor-
den. Im ersteren Fall wire er sehr gering, im letzteren itberhaupt nicht vorhanden.
Die Zunahme des Holzvorrates und der Massenertrag des Bestandes sind nach Tab.
15 so gering, dass der erwiinschte Punkt nicht erreicht wird. Der Ertragsvorrat muss
also grosser sein als die Differenz zwischen dem Grundvorrat und dem Abgang des
ganzen Zeitraumes. Um diese Frage zu entscheiden, werden folgende Bezeichnungen
verwendet:

m — Kubikmasse des Grundvorrates, m3,

P = Abgang des Zeitraumes, m3,

L — Ertragsrest des Zeitraumes, m?,

Z — laufender Zuwachs des Zeitraumes, m?,

z, — laufendes Zuwachsprozent,

x — Faktor, mit dem der Zahlenwert des Abgangs in dem betreffenden Zeitraum
zu multipizieren ist, um den Grundbetrag des Abgangs zu ergeben.

Fiir die Beziehungen zwischen diesen Faktoren lassensich, wie Lo nnro t h (1929,
S. 0) gezeigt hat, eine Reihe von Gleichungen bilden, aus denen die Grosse x in der S. 149
nachgewiesenen Weise abgeleitet werden kann. Beziiglich der Losung wird bemerkt,
dass der gesuchte Reduktionsfaktor von der Grosse des laufenden Zuwachses abhéngt.
Je kleiner der laufende Zuwachs ist, umso mehr nihert sich der Reduktionsfaktor dem
Zahlenwert 1.

In Tab. 16, S. 150ist die Entwicklung des VT-Kiefernbestandes nach der Gleichung

Le=—2_.p

auf Grund der Zuwachs- und Ertragstafeln analysiert.
In Tab. 17, S. 151 ist derselbe Bestand nach der Gleichung
mP \ 2p
b= (m T m+ Z) 100
nach dem Prinzip der Ertragshiebsberechnung analysiert.

Das Endergebnis zeigt, dass beide Verfahren zu dem gleichen Resultat fihren.

Auf die wirkliche Hiebstitigkeit angewendet liegt jedoch ein bedeutender Unter-
schied gegeniiber den naturnormalen Verhdltnissen vor. Die Hohe des Abgangs verur-
sacht im Zuwachs des Ertragsvorrates in der Weise eine Erhohung des Zuwachspro-
zentes, dass der Vorabgang so gross wie der naturnormale Abgang sein kann. Die
Untersuchung dieser Umstidnde in der wirklichen Natur gibt eine Unterlage fiir die
Bestimmung der in die Hiebsberechnung einzusetzenden Zahlenwerte.

Die Verjiingungshiebe.
Die Umtriebszeit.
(S. 152—157)

Die Umtriebszeit will den Gesamtbetrag der Wachstumszeit eines Bestandes von
der Begriindung desselben bis zur Verjiingungsphase nachweisen. Ihre Bedeutung hat
neuerdings in der Praxis stark abgenommen, aber sie ist doch auch weiterhin noch gross.
Die Umtriebszeit gibt in gewisser Weise das Alter der wirtschaftlichen Hiebsreife an.
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Da diese jedoch auch in gleichaltrigen Bestdnden stark schwanken kann, ist in der
vorliegenden Untersuchung der Gedanke zu Grunde gelegt, dass die Verjungungszeit
in die Umtriebszeit einzuschliessen ist, wobei die Hiebsreife der einzelnen Bdume im
Verlaufe des Verjiingungszeitraumes beriicksichtigt werden kann. Die Umtriebszeit
wiirde also dem Mittel aller in Frage kommenden Abtriebszeitpunkte entsprechen.
In Finnland ist auch, besonders in der Privatwirtschaft, eine mittlere Umtriebszeit zu
Grunde gelegt worden, wobei jedoch gewdhnlich der Vorbehalt gemacht wird, dass
sie auf guten Standorten kiirzer, auf kargen Boden wieder entsprechend ldnger ist.
Meist sind gleichzeitig die am gewdhnlichsten anzuwendenden Altersgrenzen der Um-
triebszeit bestimmt worden.

Die Ausgleichung der Altersklassenverhdltnisse.
(S. 157—161)

In Tab. 19—21 sowie in der graphischen Darstellung in Abb. 16 wird die Entwick
lung eines Falles in dem Streben nach vorteilhafteren Altersklassenverhiltnissen be-
leuchtet. Gleichzeitig wird festgestellt, dass die Ausgleichungszeit in bedeutendem
Grade von der Art der Waldbdden abhingt, so dass die Frage auf jeden Fall be-
sonders zu untersuchen ist.

Die Verjiingungsphasen in der Hiebsberechnung.
(S. 161—166)

Seitdem man den Kahlschlag wie iiberhaupt die starken Verjiingungshiebe immer
mehr aufgegeben hat, ist die Bestimmung des Hiebsabgangs schwerer geworden. Er
ist keine einfache Multiplikationszahl, das Ergebnis des Areals der Hiebsfldache und der
Hektarholzmenge, sondern ebenso wie bei den Erziehungshieben die Wechselwirkung
von Abgang und Zuwachs. Der Zeitpunkt der einzelnen Abgidnge und ihre relative
Hohe geben der Hiebsberechnung einen waldbautechnischen Einschlag, und die Frage
lauft auf die Analysierung der Verjiingungsphasen der Wilder hinaus. In der Unter-
suchung ist die Verjiingungszeit des Femelschlags als Berechnungszeitraum gewdihlt,
der meist 20 Jahre betrdgt. Er passt auch zu der am hédufigsten verwendeten Alters-
klassenverteilung und ihren Zeitabschnitten von 20 Jahren. So erhdlt man einen wert-
vollen Ankniipfungspunkt an die beleuchtende Kategorie der Altersklasseneinteilung,
deren Verdnderungen bei den Wiederholungsschitzungen fortlaufend verfolgt werden.

In Tab. 22, S. 164 ist eine primdre Aufstellung gegeben, in der die Bestdnde des
Verjiingungszeitraumes getrennt von den iibrigen Wildern unterhalb der gebrochenen
Linie zu einer Gruppe zusammengestellt sind, deren Entwicklung bei der Berechnung
unter Zugrundelegung des gleichen mittleren Zuwachsprozents verfolgt wird. Letzte-
res kann man mit Hilfe von besonderen Analysen bestimmen, wobei das Alter der zu
verjingenden Wilder und die entsprechende Kubikmasse den Ausgangspunkt bilden.
Wie schon frither bei der Untersuchung der Entwicklung des Zuwachses festgestellt

wurde, folgt das Zuwachsprozent im Verjiingungszeitraum mehr den Hiebsphasen als
dem Alter der Wilder.
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Der Abgang in der Erfolgsrechnung,
(S. 166—171)

In der waldwirtschaftlichen Erfolgsrechnung spricht man vom »Rentenschlagy,
worunter der Teil des Einschlages verstanden wird, den man bei der Berechnung des
Ergebnisses der Rechnungsperiode in Rechnung zu stellen hat, vom »Kapitalschlagy,
welcher die Verringerung des als Holzvorrat auftretenden Kapitals bedeutet, und der
»Einsparungy, die die Zunahme des Kapitals darstellt, wenn die Hiebsmenge kleiner
als der Rentenschlag ist. Alle diese Begriffe setzen ein bestimmtes Programm voraus,
das in grossen Ziigen die allgemeinen Richtlinien der Wirtschaft angibt. Fir die Ver-
jiilngungshiebe spielt, wie schon oben erwdhnt wurde, die Umtriebszeit diese Rolle.
Da diese, nach den Forderungen der Betriebswirtschaft orientiert, sich spater dndern
kann, ist das Wirtschaftsprogramm gleichzeitig fiir einen kiirzeren Zeitraum aufzustel-
len. Der Begriff »Rentenschlag» ldsst sich auch am besten an eine bestimmte Wirt-
schaftsperiode oder an einen Hiebsberechnungszeitraum ankniipfen. Auf dieser
Grundlage hat z.B. Saari (1937) eine Periodenrentenmethode aufgestellt, bei der
fiir den Waldbetrieb eine gesunden Prinzipien entsprechende Hiebsberechnung
entwickelt wird, deren Hiebsmenge als Betriebsertrag der Wirtschaftsperiode gerech-
net wird.

Die von der Ertragshiebsberechnung ausgewiesene Hiebsmenge, umgerechnet und
preisbestimmt fiir die einzelnen Holzsortimente, bietet avch wertvolles Material fiir
die Bestimmung des Nutzungs- und Wirtschaftswertes des betreffenden Waldbetriebes
sowie fiir andere erfolgsrechnerische Zwecke.

Schlussfolgerungen.

(S. 171--172)

Auf Grund des Wesens und der Analyse des Abgangs kann man folgende Folge-
rungen ziehen.

1. Der Abgang, die den Berechnungen entsprechende vorgeschlagene Hiebsmenge,
ist als Holzvorrat aufzufassen, in den in der regelmassigen Wirtschaft der Zuwachs,
der Zuwachs des Abgangs, einbegriffen ist. Dieser Zuwachs gehort zum Abgang, und
er hat keinen unmittelbaren Einfluss auf die Entwicklung des Ertragsvorrates.

2. Die Hiebe lassen sich in Erziehungs- und Verjiingungshiebe einteilen, wobei
die Grenze allerdings nicht scharf und nicht immer ganz klar ist.

Bei der Bestimmung der Stiarke der Erziehungshiebe ist die Hauptsache, den Er-
tragsvorrat sowohl quantitativ wie qualitativ in den optimalen Zustand zu bringen,
der in jedem einzelnen Falle innerhalb der Grenzen der taxatorischen Charakteristika
und wirklichen Moglichkeiten zu bestimmen ist.

Das Ziel der Abgangsmengen bei den Verjiingungshieben ist neben dem unmittel-
baren wirtschaftlichen Zweck ein doppeltes: die Verjiingung des Bestandes und die
Beschleunigung des Zuwachses des stehendbleibenden Mutterwaldes, des Ertrags-
vorrates.
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3. Die Umtriebszeit ist ein fakultativer Hilfsfaktor; sie ist ein Indikator der wirt-
schaftpolitischen Richtung, sie garantiert die Stabilitdt der Wirtschaft und verbiirgt
die flaichenmdassige Nachhaltigkeit.

Die Einbeziehung der Verjiingungszeit in die Umtriebszeit trdgt dazu bei, die Wi-
derspriiche zu beseitigen, welche die Schwankungen der Hiebsreife der Bestandes-
bdume und die geringe Elastizitdt einer vorweg zu Grunde gelegten Umtriebszeit
dem Waldbau bereiten.

4. Eine dauernde Gleichmdssigkeit der Altersklassenverhdltnisse ldsst sich in
Wirklichkeit nicht aufrecht erhalten, aber grosse Schwankungen konnen im Rahmen
der Hiebsberechnung vermieden und stufenweise verringert werden.

Eine Ausgleichungszeit kann in besonderen Fillen am Platze sein; doch ist immer
zu kontrollieren, wohin ihre Verwendung jeweils fithrt.

5. Als Lange der Hiebsberechnung eignet sich am besten die Lénge der Verjiin-
gungszeit. Der waldbaulich-technische Hiebsumtrieb oder die Wirtschaftsperiode der
Forsteinrichtung sind gesonderte Faktoren, die davon unabhidngig sind.

6. Die Bestimmung des Abgangs in den einzelnen Fillen, also in den Bestédnden,
ist eine waldbauliche Frage. Bei der Hiebsberechnung, die eine objektive Kontrolle fiir
die Abgangsmengen der waldbaulichen Technik bieten soll, ist die Hohe der Abgdnge
auf Grund der taxatorischen Kennzeichen der Wilder zu bestimmen. Dies kann man
zweckmadssig dadurch erreichen, dass man die Kubikmasse des Bestandes in den Ent-
wicklungsphasen analysiert.

Der Einfluss des Abgangs auf die Entwicklung des Ertragsvorrates ldsst sich anna-
hernd, aber doch geniigend genau mit Hilfe des Massenzuwachsprozentes verfolgen.

Als zu erstrebende Ziele der Entwicklung des Ertragsvorrates lassen sich die Verhdlt-
nisse der naturnormalen Zuwachs- und Ertragstafeln ansehen.

7. Eine auf der angedeuteten Grundlage vorgenommene Hiebsberechnung kann als
Massstab fiir die quantitative Menge der regelméssigen Hiebsmenge, des Rentenschla-
ges, angesehen werden. Ihre Uberschreitung zeigt den Anteil des Kapitalschlages an
der gehauenen Holzmenge; wenn diese nicht ganz gehauen wird, so bedeutet die Diffe-
renz die Einsparung.

Der Betrag und die Struktur des Ertragshiebes spiegelt den Nutzungs- und Wirt-
schaftswert der Walder wider.

Die Synthese von Zuwachs und Abgang.
Die allgemeinen Voraussetzungen,
(S. 173—177).

In einem wirtschaftlich behandelten Wald geht eine unaufhorliche Verdnderung
vor sich, deren Ergebnisse zu buchen eines der interessantesten Probleme der Forstein-
richtung ist. In der vorliegenden Untersuchung wird zu zeigen versucht, dass der Zu-
wachs der Wilder auf Grund des Betrages und der Struktur des Holzvorrates perioden-
weise in die Zukunft verfolgt werden kann. Auch der zweckentsprechende Abgang lisst
sich vorweg bestimmen. Die Wechselwirkung zwischen Abgang und Zuwachs fithrt zu
dem Gedanken, den Bestand in einer solchen Reihe zu bestimmen, wie sie am typischten
in den Zuwachs- und Ertragstafeln zum Ausdruck kommt.

-
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Die Grundlage einer solchen Hiebsberechnung hat die Altersklasseneinteilung der
Wailder zu bilden. Diese ist in mancher Beziehung eine den Zustand der Wilder
beleuchtende Aufstellung. Sie ist gleichzeitig eine zuverldssige Grundlage, da in ihr
solche entscheidenden Faktoren wie das Areal der Waldbdden und der Betrag des Holz-
vorrates nach Entwicklungperioden analysiert zum Ausdruck kommen. Eine solche
Aufstellung ldsst sich leicht auch an die mittlere Bonitat ankniipfen, die einen Massstab,
eine bestimmte Entwicklungsreihe gibt, welche die wirtschaftliche Behandlung zu
erreichen versucht. Mit der Aufstellung der Altersklassenverhéltnisse als Ausgangspunkt
kann man Abgédnge bestimmter Hohe im Holzvorrat vornehmen und untersuchen, wie
sie auf die fortlaufende Entwicklung des Ertragsvorrates einwirken.

Die Ertragshiebsberechnung.
Beispiel der Berechnung.
(S. 177—181)

In Tab. 26 —28 S. 190 —195 wird im Anschluss an einen bestimmten Fall, den Wald-
wirtschaftsplan, eine methodische Anwendung der Untersuchungsergebnisse, die Er-
tragshiebsberechnung gegeben. Als Beispiel wurden die Schidtzungsangaben des Wald-
wirtschaftsplanes der Landschaft Aland und die darauf fussende Hiebsberechnung
gewdhlt.

Die Berechnung bezieht sich auf die produktiven Waldbdden, insgesamt 1152 ha.
Die mittlere Bonitdt der Waldbdden, die Holzarten- und Altersklassenverhéltnisse gehen
aus den Hiebsberechnungen hervor, welche fur die Wélder mit vorherrschender Kiefer,
Fichte und Laubbiumen gesondert vorgenommen wurden. Nach den im Zusammen-
hang mit der Aufstellung der Waldwirtschaftspldne gemachten Zuwachsuntersuchungen
betrug der Zuwachs 2.9 m?® je ha produktiven Waldbodens. Im Wirtschaftsplan war
die Haupthiebsmenge auf Grund des Areals und einer 80-jahrigen Umtriebszeit, der
Umfang der Durchforstungshiebe auf Grund der Fldche, des mittleren Abgangs und
der Schnelligkeit des Durchforstungsumtriebs der jungen und mittelalten Wélder
berechnet worden. Als endgiiltige Hiebsmenge ergaben sich 3 300 m® Stammholz mit
Rinde je Jahr.

Die Anwendung des Zuwachsprozentes.
(S. 181—185)

Im theoretischen Teil dieser Untersuchung wurde vorausgesetzt, dass das Massen-
zuwachsprozent des Ertragsvorrates bei waldbaulichen Hieben im allgemeinen héher
als das Zuwachsprozent des Abgangsvorrates ist. Im Anschluss an die Ergebnisse der
Untersuchungen auf den Probefldchen ist in Tab. 24, S. 183 das Massenzuwachsprozent
der in Frage stehenden Wilder auf die Reihen des Ertragsvorrates und des Abgangs-
vorrates verteilt, von denen der erstere 6 9, hoher als das Zuwachsprozent des gesam-
ten Bestandes war. Die Zuwachsreihe des Ertragsvorrates ist also der Einfacheit halber
als Konstante betrachtet worden. Die Reihe des Abgangsvorrates dagegen ist eine von
der Stirke der Durchforstung abhingige, verdnderliche Grosse, wie die Spalten rechts
in der Tatel'e zeigen, die den Abgangsvorrat in 10. 25 und 40 ¢, des Grundvorrates
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angeben. Weiter ergaben die Berechnungen, dass das Zuwachsprozent der Verjiin-
gungszeit 33 9, hoher war, als der der natiirlichen Entwicklung der betreffenden Be-
stdande entsprechende Zahlenwert voraussetzt. Es sei darum noch auf die frither mitge-
teilten Untersuchungsergebnisse sowie auf Tab. 25, S. 184 hingewiesen, welche die
Verdnderungen des Massenzuwachsprozentes in den mitteldichten Bestdnden der Siid-
hélfte Finnlands in der Zeit zwischen den beiden Reichswaldabschidtzungen wiedergibt.
Die Erhohung des Zuwachsprozentes der alten Wiilder ist offenbar eine Folge der Zu-
nahme der Lichtungshiebe und der Verdnderung der Verjiingungshiebe, die nunmehr
oft stufenweise durchgefithrt werden.

Die berechnungs-technische Struktur.
(S. 185—188)

In diesem Kapitel wird die Verwendung der Spalten der Hiebsberechnungstabelle
erklart.

Die Berechnung zerfdllt in drei Fille, in die Entwicklung der ersten und der zweiten
10- Jahresperiode und die Kontrollberechnung. Letztere bezieht sich einerseits auf die
Altersklassenaufstellung, welche Zeitabschnitte von 20 Jahren umfasst, anderseits auf
eine allgemeine Holzbilanz.

Die Hiebsberechnung.
(S. 188—198)

Die Hielesberechnungen sind in Tab. 26—28, S. 190— 195 dargestellt. Aus der
Zusammenstellung in Tab. 29, S. 196 geht hervor, dass in den Wildern mit vorherr-
schender Kiefer der Grundabgang etwas geringer ist als der Vergleichzuwachs, dass in
den Wildern mit vorherrschender Fichte beide ungefdhr gleich gross sind, wihrend in
den Wildern mit vorherrschenden Laubbdume, welche in der Hauptsache ganz junge
Jahrgédnge umfassen, der Grundabgang nur ein Bruchteil des Betrages des Vergleichszu-
wachses ist. Tab. 37, S. 196 zeigt dasselbe fiir den eigentlichen Hiebssatz mit Rinde.

Die Methode fithrt in regelmassigen Bestandesverhdltnissen, wie sie der i1, Frage
stehende Fall im grossen und ganzen vertritt, zu dem theoretisch richtigen Ergebnis,
einem Grundabgang in der Grosse des Vergleichszuwachses. Die Abweichungen in den
Berechnungen rithren von der Abweichung der betreffenden Bestandesgruppen von
dem regelmaéssigen Zustand her. Auf die Ursachen und verschiedenartigen Formen der
Abweichungen soll in einem spiteren Teil dieser Arbeit auf Grund von Material, das
ungleichartige Betriebe umfasst, ndher eingegangen werden.

Die Hiebsberechnung und die Waldwirtschaft.
Die Wirtschaftsperiode.

(S. 198—203)

Die Hiebsberechnung wird gewohnlich an die Wirtschaftsperiode oder den Hiebs-
umtrieb angekniipft, dessen Linge ineist 10 Jahre betrdgt. Wenn der Hiebssatz auf
Grund des waldbaulichen Zustandes der Wilder gefolgert wird, kann man die von vorn-
herein bestimmte Wirtschaftsperiode entweder zu einem zu grossen oder zu kleinen
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Hiebssatz fiithren. Deswegen ist eine auf taxatorischer Grundlage ausgefiihrte Hiebs-
berechnung als Kontrollberechnung unvermeidlich. In dem vorliegenden Falle betrug
der anfallende Hiebssatz, wie eine in der Natur ausgefiihrte Nachpriifung zeigte, nur
22 960 m3, was in einer gewohnlichen 10-Jahresperiode 2 296 m3 j4hrlichen Hiebsatz
bedeutet hdtte. Die Hiebsberechnung zeigte als Hiebssatz 3 300 m?. So ergab sich, dass
das auf Grund des waldbaulichen Zustandes der Walder aufgestellte Hiebsprogramm
innerhalb von sieben Jahren durchgefiihrt werden konnte.

Die Ertragshiebsberechnung als Abbild der Holzvorratsbildung.
(S. 203—205)

Die Ertragshiebsberechnung bietet als Synthese des Zuwachses und Abganges ein
brauchbares Werkzeug zur Untersuchung der Entwicklung des Holzvorrates im ein-
zelnen. Die nach Abschluss der Hiebsperiode vorzunehmenden Erneuerungsschdtzungen
wirken berichtigend auf die Ausgangspunkt-Aufstellungen ein, auf denen die neue
Hiebsberechnung fusst. Soweit aus dem Verhaltnis zwischen dem Zuwachs und den
Hieben in den Wadldern genauere Angaben als frither erhalten werden, tragen diese
dazu bei, sicherere Ergebnisse zu erzielen. Da die gemachten Erfahrungen Berechnung
fiir Berechnung berticksichtigt werden, kommt man also den erstrebten Zielen fortlau-
fend naher.
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Publications of the Society of Forestry in Finland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises dealing with forestry
in Finland and its foundations. The volumes, which appear at irregular intervals,
generally contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations in the subject of forestry
in Finland. Published at irregular intervals. Each essay appears as a separate
volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contains investigations and other essays
regarding forestry and other spheres connected with it in other countries than
Finland. Published at irregular intervals. Each volume generally contains only
one treatise.

Die Veroffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Gesellschaft in Finnland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
tiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
missigen Abstdnden in Bidnden, von denen jeder im aligemeinen mehrere Unter-
suchungen enthalt.

SILVA FENNICA. Diese Verdffentlichungsreihe enthilt Aufsitze und kleinere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Finnlands. Sie erscheint in unregelmdssigen
Abstidnden. Jeder Aufsatz erscheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitrage
zur Waldwirtschaft und damit zusammenhingenden Fragen fiir andere Ldnder
als Finnland. Sie erscheinen in unregelméissigen Abstinden. Jeder Band enthdlt
im allgemeinen nur eine Untersuchung.

Publications de la Société forestiere de Finlande:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I’économie
forestidre en Finlande et sur ses bases. Parait a intervalles irréguliers en volumes
dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites études sur I’économie fores-
tiere de Finlande. Parait a intervalles irréguliers. Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contient des études et des articles sur I’écono-
mie forestidre et les branches connexes dans les pays autres que la Finlande. Parait
A intervalles irréguliers. En général, chaque volume ne contient qu’une étude.





