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Alkusanat

Metsdntutkimuslaitoksen arvioimisosaston toiminta kohdistuu tér-
kedltd osaltaan metsdn puuston mdédrdd, rakennetta ja kasvua koskeviin
tutkimuksiin, joilla pyritddn luomaan pohjaa puuston kehityksen ja met-
sin tuoton tuntemukselle sekd metsdn edullisimmalle késittelylle. Tdhédn
aihepiiriin kuuluu my®6s nyt valmistunut tutkimus, jonka olen saanut suo-
rittaa mainitussa osastossa Suomen Akatemian assistenttina toimiessani.
Tutkimusaineiston kerddmiseksi tarvittavat maastotydt on tehty kesi-
kausina 1948—50.

Tutkimustyoni suuntautumiseen hakkauksilla késiteltyjen metsikoi-
den rakennetta ja kehitystd koskevaksi on paljon vaikuttanut esimieheni
Suomen Akatemian jadsen, professori Yrjo Ilvessalo. Erityisen
suuriarvoisia ja samalla jatkuvaan tyohon innoittavia ovat olleet ne neu-
vot, joita hidn on auliisti antanut tdmén tutkimuksen eri vaiheissa. Olen
hédnelle syviasti kiitollinen.

Hyvin Kkiitollisena haluan mainita, ettd kunnioitetun opettajani,
professori Erik Lonnrothin ohjeet ovat antaneet tydlleni tarkeitd
suuntaviivoja. Sitd paitsi on se mielenkiinto, jota hdn korkeissa yliopiston
johtotoimissa suorittamistaan virkatehtdvistd huolimatta on tutkimustani
kohtaan osoittanut, ollut omiaan kannustamaan minua eteenpdin tydssani.

Tutkimusta suorittaessani olen saanut keskustella esille tulleista ongel-
mista useiden muiden metsitiedemiesten kanssa. Parhaimmat kiitokset
pyyddn lausua varsinkin niistd arvokkaista neuvoista, joita ovat anta-
neet professorit Valter Keltikangas, Erkki Laitakari,
Vilho Lihtonen ja Risto Sarvas sekd tohtorit Erkki
K. Kalela ja Peitsa Mikola.

Hyvin merkitsevdni piddn yhteistyotd tohtori Kullervo Kuu-
selan ja lisensiaatti Yrjo Vuokilan kanssa sekd maastotdiden
aikana ettd aineistoa Kkisiteltdessd. Heille samoin kuin kandidaatti
Pentti Koivistolle jametsinhoitaja Pentti Rdisédselle,
joilta myds olen apua saanut, lausun vilpittdmat Kiitokseni.
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Laajoissa laskentatdissd on minua avustanut Metsdntutkimuslaitoksen
arvioimisosaston henkilokunta maisteri A11i Salovaaran johdolla.
Tutkimukseen sisdltyvit kuvat on piirtdnyt rouva Irma Nylander.
Selostuksen ovat englannin kielelle kddntédneet maisteri Hilkka Ko n-
tiopdd ja Mr.L.A. Keyworth. Kaikkia heitd kiitdn hyvin suori-
tetusta tyostd.

Maastotoitd tehtdessd on saatu kaikkialla kokea aulista ja ymmarta-
viistd suhtautumista sekd paikallisten metsdammattimiesten ettd met-
sdnomistajien taholta. Télld tavalla saatu apu ja tuki on suuresti helpot-
tanut maastotoiden suoritusta. Koealojen mittauksen joustavaan suju-
miseen on hyvilld apumiehilld ollut osuutensa.

Suomen Metsitieteellinen Seura on auttanut tutkimustani ottamalla
sen julkaisusarjaansa. Vield haluan kiittden mainita sen taloudellisen tuen,
jonka sain Suomen Luonnonvarain Tutkimussdatioltd tyon viimeistely-
vaiheessa.

Helsingissd, lokakuussa 1953.

Aarne Nyyssonen.
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Johdanto

Metsikon rakennetta ja kehitystd tutkittaessa ovat niin sanotut luon-
nonnormaalit metsik6t muodostaneet sen kohteen, johon Suomessa on
tdhdn mennessd eniten huomiota kiinnitetty. Toisaalta Cajanderin
(1909) luoma metsadtyyppiteoria ja toisaalta Cajanuksen (1914) suo-
rittama matemaattis-tilastollisten menetelmien soveltaminen metsétietee-
seen olivat merkittdvimmait tapahtumat, jotka saattoivat tutkimus-
tyon tdlld alalla vauhtiin. Ensimmdisend suurena tyond valmistuivat
Y.Ilvessalon (1920 a, 1920 b) tutkimukset metsityyppien taksatori-
sesta merkityksestd sekd niihin liittyvat kasvu- ja tuottotaulukot maan
etelapuoliskon mannikdille, kuusikoille ja koivikoille. Hyvin syvalle kdvi-
vit Lonnrothin (1925) tutkimukset saman alueen ménnikdiden
sisdisestd rakenteesta ja kehityksestd. Myohemmin ovat ilmestyneet
Lappi-Seppdtdan (1930) minty-koivusekametsikéitd, Mietti-
sen (1932) harmaalepikoitd ja Y. I1vessalon (1937) Perd-Pohjolan
luonnonnormaaleita metsikéitd koskevat tutkimukset. Ldheisesti tdhédn
samaan piiriin liittyy myos Kalelan (1933) viljelyskuusikkoihin koh-
distuva selvitys.

Mainittujen tutkimusten johdosta Suomi on tietylld tavalla omassa ja
onnellisessa asemassaan. Missdan muussa maassa ei ole kdytettdvissd ndin
laajaa perustietoutta luonnontilaisista metsikdistd, silld esitetyistd tutki-
muksista kdy selville monien tarkeiden metsikkdolajien rakenteen ja kasvun
kehitys. Lienee oikeutettua sanoa, ettd ne muodostavat metsikon kasvu-
ja rakenneopin selkdrangan (vrt. Petterson 1924, s.81). On myds
korostettu, ettd kasvatushakkausten suorittamista koskevat ohjeet ovat
luettavissa luonnonnormaalien metsikdiden kasvu- ja tuottotaulukoista
(Aaltonen 1935). Ne ovatkin vélttdméattéménd perustana luonnon-
mukaiselle metsien kisittelylle, josta erityisesti sodan jdlkeen on tullut
tavaksi puhua. Tiettdvisti johdonmukaisimpina télle késittelytavalle omi-
naiset piirteet esiintyvit Kalelan (1945, 1948, 1951) kirjoituksissa.

Samalla kun todetaan luonnonnormaaleihin metsikkdihin kohdistuvien
tutkimusten merkitys, on kuitenkin muistettava myds niiden rajoitukset.
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Sanotut tutkimukset ovat metsdtaloudelle riittdmattomid siind mielessa,
ettei hakkauksilta sdédstyneitd, varsinkaan varttuneita metsikoitd ole enda
juuri lainkaan maan eteldpuoliskossa; nehén olivat jo yli 30 vuotta sitten
suhteellisen harvinaisia (Y. Ilvessalo 1920a, s.40; Lonnroth
1925, s. 75). Yhd enemmdn on ruvettu kaipaamaan nyky- eli talousmet-
sikké6ihin kohdistuvia tutkimuksia, joille luonnonnormaaleista metsikdistd
laaditut selvitykset muodostavat tarvittavan pohjan (Metsdtieteel-
linen... 1949, s. 18).

Hakkauksilla kasiteltyihin metsikkoihin suuntautuvien tutkimusten
tarvetta on jo kauan esiintynyt. On erityisesti kaivattu hoidettujen metsi-
koiden kasvu- ja tuottotaulukoita. Téllaisten tutkimusten toteuttaminen
on kuitenkin kohdannut monia vaikeuksia, jotka ovat johtuneet esille tule-
vien ongelmien luonteesta. Ennen muita on noussut eteen erds toisia suu-
rempi vaikeus: tarkoituksen mukaisen aineiston hankkiminen on ollut
sitkedn tyon takana tai se on ainakin joiltain osilta osoittautunut suoras-
taan ylivoimaiseksi tehtdvaksi. Luonnonnormaalien metsikéiden rakenteen
ja kehityksen tutkiminen on ollut useassa mielessd selvdpiirteistd. Kasvu-
paikan sekd metsikon syntytavan ja kehityksen on pitdnyt tdyttdd tietyt
vaatimukset, puuston on tdytynyt olla vapaa ainakin huomattavista vau-
rioista ja sairauksista jne., mutta metsikon kasittelyn vaikutuksia ei ole
tarvinnut ottaa huomioon. Juuri tdmd seikka on muistettava, kun verra-
taan keskenddn luonnonnormaalien ja hakkauksilla kdsiteltyjen metsikoi-
den tutkimista. Ennen muuta metsikon kehitykselle ominainen pitkdjan-
nitteisyys vaikeuttaa aineiston hankkimista jdlkimmadisistd. Kiertoajan
ollessa esim.80—100 vuotta vaaditaan hyvin pitkédaikaista ja johdon-
mukaista metsikon kasittelyd ennen kuin luotettavia paatelmid sen vaiku-
tuksista voidaan tehda.

Taimistoihin tai nuoriin metsikkoéihin perustettavat, aina péditehak-
kauksiin saakka mitattavat kestokoealat on katsottava varmimmaksi
rakenne- ja kehitystutkimusten pohjaksi (vrt. esim. Mattsson-Mérn
1920,s.168; Wiedemann 1948 b,s. 51; Weck 1951 a, s. 20). Jar-
jestelméllinen metsdtalous tarvitsee kuitenkin hakkauksilla kasiteltyihin
metsikko6ihin kohdistuvia selvityksid kohtuullisessa ajassa. Kun sitd paitsi
kasitykset harvennushakkausten suoritustavoista vaihtelevat, niin on ole-
massa se mahdollisuus, ettd alun perin asetetut ongelmat vanhenevat
kovin pitkdnd tutkimusaikana (vrt. Y.Ilvessalo 1920 a, s.6; Pet-
rini 1948, s. 231). Sen johdosta esim. Metsantutkimuslaitoksen toimeen-
panemissa metsikon harvennustutkimuksissa, joita on suoritettu v:sta 1924
alkaen, koealoja on sijoitettu myds keski-idn sivuuttaneisiin metsikkoihin.
Nidin on menetelty, vdikka on tiedetty, etteivdt vasta mydhdiselld ialld
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ensimmdisen kerran harvennetut metsik6t voi antaa moitteetonta vas-
tausta kysymykseen, miten ne olisivat kehittyneet pitkdaikaisen kasittelyn
alaisina (vrt. Ndslund 1936,s. 10; Petterson 1937, ss. 10—11;
Assmann 1949, s. 420).

Lukuisia tutkimuksia nyt kysymyksessd olevalta alalta on suoritettu
mydos sijoittamalla tilapdisluontoisia koealoja tietyilld tavoilla kasiteltyi-
hin talousmetsiin. Niinpd esim. Ruotsin metsdntutkimuslaitos on ruven-
nut kdyttimaan téllaisia koealoja, joita on sijoitettu aluksi luonnontilai-
siin sekd my6hemmin myds eri tavoilla késiteltyihin metsikkoihin ja joilla
tehddan tarkka analyysi metsikon kehityksestd (Berdttelse...
1947, s. 10). Ndiden tilapdisten koealojen avulla tutkimukseen kuluva aika
lyhenee. Toinen huomattava etu on se, etté télld tavalla suoritettavat tut-
kimukset ehkd kuvaavat todellisia metsik6itd paremmin kuin verraten
kaavamaisesti kasitellyt kestokoealat (vrt. Martin 1920,s.46; Wobst
1943, ss. 123—124; Vanselow 1951 a,s.411;v.Arnswaldt 1951,
s. 395).

Hakkauksiila kasiteltyjen metsikdiden tutkimisessa kestokoealoilla on
erityisesti Keski-Euroopassa voitu nojata jo pitkdaikaisiin ja monipuoli-
siin harvennuskokeisiin. Esimerkkind tdmén tyon tuloksista sielld mainit-
takoon vain Wiedemannin (1935, 1937, 1948 a, 1949, 1950) laajat
tutkimukset. My6s Skandinavian maissa on suoritettu joukko merkittavid
tutkimuksia, osaksikestokoealoja, osaksi tilapdisid koealoja hyvéksi kdyt-
tden. Tarkeimpiin ndistd tutkimuksista kuuluvat Hagbergin (1938)
taksatoriset analyysit Keskiruotsalaisista sekametsisti, Eiden ja
Langsaeterin (1941) laatimat tuottotaulukot eri vahvuisilla hak-
kauksilla kisitellyille norjalaisille kuusikoille, Ndslundin (1942) sel-
vitys vanhan norlantilaisen kuusikon hakkuureaktioista sekd Petter-
sonin (1950, 1951) laatimat tuottotaulukot erdille ruotsalaisille met-
sikkdlajeille. Niin ikdin Pohjois-Amerikassa on julkaistu lukuisia tutki-
muksia hakkausten vaikutuksista.

Suomessa saadaan hakkauksilla késitellyistd metsikdistd eniten tietoja
valtakunnan metsien arviointien tulosten (Y. Ilvessalo 1927, 1942)
ohella Sarvaan (1944) tukkipuun harsintojen vaikutusta Eteld-Suo-
men yksityismetsiin koskevasta tutkimuksesta. Myds edelld jo mainittu-
jen Metsiantutkimuslaitoksen kestokoealojen pohjalla on erditd tuloksia
kiytettivissd (Y. [lvessalo 1948 c, ss.24—25; 1952 a; Nyyss 0-
nen 1950). Lisdksi on vield mainittava Nyyssdsen (1949), Vuo-
kilan (1950) ja Kuuselan (1951) tille tutkimukselle laheiset tyot.

Ulkomailla suoritetuista hakkauksilla kasiteltyjen metsikdiden tutki-
muksista on todettava, ettei liheskdin kaikista niistd ole suomalaisiin
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oloihin sovellettavaa hyotyd. Erityisesti juuri metsien késittelyssd ndet
on osoittautunut, ettd mikd toimenpide on oikein yhdessd paikassa, ei
ehkd ole sitd endd jossain toisessa (S c h e n k 1951, s. 54). Sitd paitsi ulko-
maiset tutkimukset eivdt pohjaudu suomalaisten kanssa samoille perus-
edellytyksille erityisesti kasvupaikkojen luokituksen suhteen. Kun monet
ulkomaisten tutkimusten tulokset ovat lisdksi keskendén ristiriitaisia (vrt.
Heikinheimo 1938), puuttuu toistaiseksi suomalaista metsataloutta
silmdlld pitden monia térkeitd tietoja. Seuraavassa viitataan erdihin tal-
laisiin kohtiin. )

Kun puhutaan metsien jdarkevdn hoidon antamista tuloksista, olisi
tutkimuksilla osoitettava, ettd niitd todella saavutetaan. Lukuisat tut-
kimukset ovat kylld johtaneet esim. siihen pddtelmddn, ettd madrdltddn
luonnonnormaalien metsikdiden kuutiokasvun veroiseen kasvuun voi-
daan pddstd vdhdisemmalld puustolla kuin sanotuissa metsikéissd on. Kui-
tenkaan ei ole selvitetty, milld seuduilla ko. suhteessa ndyttdd olevan
optimialue, ja millaisessa suhteessa kasvu ndyttdd vdhenevdn eri ta-
pauksissa Kasvatettaessa miirdltddn tédtd optimipuustoa vihidisempii
puustoa.

Nykyisin ollaan johtavien metsdnhoitomiesten taholla yksimielisid
Suomen oloihin soveltuvien kasvatushakkaustapojen pdépiirteistd. Tama
kdy ilmi muutamia vuosia sitten annetusta julkilausumasta, jossa harsin-
nan luonteiset ja niihin vivahtavatkin késittelytavat ovat saaneet tuo-
mionsa (Julkilausuma 1948). Esim. Ruotsissa sen sijaan on téssi
suhteessa esiintynyt erilaisia mielipiteitd; keskustelua vain on sielld kdyty
etupddssa ns. ala- ja yldharvennusten merkeissd (esim. Petterson
1937,1950; Velander 1940a,1940b; Andersson 1940; Ullén
1940). Kuitenkaan tdméa hakkaustapojen arvostelu ei perustu kovinkaan
suuressa madrin tutkimuksiin eri tavoilla kisiteltyjen metsikdiden kas-
vusta. Niinpd esim. Sarvas (1944; vrt. myGs 1949 a) on joutunut ver-
taamaan voimakkailla madramittaharsinnoilla kisiteltyjen metsikdiden
kehitystd ldhinnd vain luonnonnormaalien metsikéiden kehitykseen. Tar-
vitaan kuitenkin vertailua myos voimakkaasti toisesta suunnasta, alhaalta
lahtien kasiteltyihin metsikkéihin. Lisdksi tarvitaan monipuolisia tietoja
metsikon kasvun jakaantumisesta erilaisiin puihin ennen kuin harvennus-
tapojen kehittdmisessd voidaan paremmin vapautua subjektiivisista kan-
nanotoista (vrt. Bundy 1949, s. 134).

Edelleen on tuntematonta, miten voimakkaasti kyetddn metsikkod
kdsittelemalld jouduttamaan puiden siirtymistd jareampiin ldpimittaluok-
kiin. Niin ikddn ei ole tietoa siitd, kuinka suuri on eri idnkohdissa eri
tavoilla késitellyistd metsikoistd tapahtuva poistuma.

60.4 Hakkauksilla késiteltyjen mannikoiden rakenteesta ja kehityksestd 11

Tamén tutkimuksen syntyyn on vaikuttanut senkaltaisten tietimyk-
sen aukkojen olemassaolo, joita edelld on mainittu. Tutkimuksen ensi-
sijaisena tarkoituksena on selvittdd erilaisilla hakkauksilla késiteltyjen
metsikoiden rakennetta ja kehitystd ja valaista siind yhteydessd esille
tulevia ongelmia. Tutkimus on tdytynyt liiallisen laajuuden vélttdmiseksi
rajoittaa yhteen metsikkolajiin. Sellaiseksi on valittu Suomen eteldpuolis-
kon keskisen osan puhdas, tasaikdinen mannikko, kuitenkin kolmella tél-
laiselle metsikélle luonteenomaisella metsdtyypilld, nimittdin mustikka-,
puolukka- ja kanervatyypeilld. Hyvin tarpeellisina vertauskohteina vas-
taavista luonnonnormaaleista metsikdistd ovat kédytettdvissd aiemmin jo
mainittujen Y.Ilvessalon (1920 a, 1920 b) ja Lénnrothin
(1925) tutkimusten tulokset. Myos Sarvaan (1944) tutkimuksessa kdsi-
tellyt harsintamédnnikét muodostavat sopivan vertauskohteen.

Tutkimuksen rungon muodostaa kahdella eri tavalla, nimittdin toistu-
villa harvennuksilla ja toistuvilla harsinnoilla, késiteltyjen metsikdiden
kehityksen tarkastelu. Aineistoksi on mitattu koealoja nykymetsistd,
joten tuloksia voitaneen nditd metsid koskevina soveltaa kdytantoon mo-
nella tavalla. Juuri téllaisia tietoja esim. Lihtonen (1952, s. 16,
ss. 36-—37) katsoo erityisesti kaivattavan. Kohdistamalla tutkimus myos
erittdin voimakkaasti ja eri suunnista, alhaalta ja ylhdéltd pédin ldhtien,
hakattuihin metsikkdihin on saavutettu tutkimukselle tarpeellista laajaa
vaihtelua ja arvokkaita vertausmahdollisuuksia. Aineistoon on ndin saatu
myos sellaisia metsikditd, joiden kisittelyssd sovinnaiset rajat on ylitetty.
Vain tillaisten metsikdiden perusteella voidaan ndet tehdd paédtelmid
mainittujen rajojen sijainnista (vrt. Naslund 1936, s. 12). Lihinnd
juuri tdssd mielessd on ymmarrettdvd voimakkailla madradmittaharsin-
noilla kisiteltyjen metsikdiden sisdllyttdminen aineistoon.

Tutkimuksessa sovelletaan vertailevaa tutkimusmenetelmdd. Koeala-
metsikoiden perusteella rakennetaan tietyt keskimadrdiset kehityssarjat.
Tietenkin on muistettava, etteivit tillaiset rakennelmat yhtad véhén kuin
mitkdin tuottotaulukot sellaisinaan esitd kaikissa suhteissa jonkin todel-
lisen metsikon kehitystd (vrt. Mac Kinney, Schumacher ja
Chaiken 1937, s.531; Dieterich 1949, s.303; Kostler
1950, s.227). Tarkoituksena onkin laatia vain apukonstruktio (vrt.
Wiedemann 1949, s.2; Prodan 1951 a, s.79), johon nojaten
tulosten tarkastelu voidaan suorittaa. On kylld niin, ettd »todellinen met-
sdn tuntemus syvemmissd mielessd on tuskin taydellisesti ja korrektisti
koottavissa numeroiksi. Erityisesti timd koskee sitd varmastikin merki-
tyksellistd intuitiivista panosta, joka on monilla taitavilla metsédn h(fi’ff"'
jilla. Siind mdérin kuin menndan hienoista karkeampiin piirteisiin
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metsien rakenteessa, numeroilmaisu kuitenkin tulee ei vain kayttokelpoi- !
seksi vaan suorastaan tarpeelliseksi tukena ja runkona metsan tuntemuk-
selles (Hagberg 1938, s. 498; suomenn.).

Tutkimusmetsikdiden luokitustapa

Erilaisilla hakkauksilla kdsiteltyjen metsikéiden vertailevaa tutkimusta
suoritettaessa on tutkimusmetsikot jaettava luokkiin tarkoituksen mukai-
sella tavalla. Seuraavassa selostetaan se luokitusmenetelmd, jota tdssi
tutkimuksessa on kdytetty. Perusteeksi sille luodaan aluksi katsaus erii-
hin aiempiin metsikéiden luokitustapoihin.

Vv. 1936—38 suoritetussa Il:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa
arvosteltiin metsikon metsdnhoidollinen tila kdyttamalld 5-
jakoista asteikkoa, jonka perusteella erotettiin hyvid, tyydyttavid, epi-
tyydyttdvid, pilattuja ja hdvitettyja metsikoitd (Y. Ilvessalo 1936,
ss. 18—19; vrt. myo6s 1942, ss. 192—193). Myos 11I:ssa valtakunnan met-
sien arvioinnissa (Y.Ilvessalo 1951 b, ss. 25—28) metsikot jaettiin
luokkiin metsdnhoidollisen tilansa mukaisesti. Arvosteluasteikko on aiem-
masta arvioinnista perusteellisesti uusittu. Uudelle asteikolle on ominaista
metsikoiden jakaminen kahteen pddaryhmaddn, kehittdmiskelpoisiin ja ke-

. hittdmiskelvottomiin. Molemmissa pddryhmissd erotetaan neljd Iuokkaa.

Mainittakoon vield, ettd myos 1l:ssa Ruotsin valtakunnan metsien arvioin-
nissa (Vid andra... 1947, s. 39, 140) on maédritetty metsdnhoidol-
linen tila. Sovellettu asteikko on 3-jakoinen.

Ndma asteikot ovat kdytanndssd yleensd osoittautuneet tarkoitustaan
vastaaviksi. Niiden avulla on koottu tietoja, joita on voitu kdyttda hyvaksi
monella tavalla. Niin ollen oli luonnollista, ettd myds tatd tutkimusta
suunniteltaessa sekd sen aineistoa koottaessa tarkasteltiin, olisiko Il:n
valtakunnan metsien arvioinnin asteikko sopiva tutkimusmetsikdiden jaot-
telemiseksi. Erityisesti kiinnitettiin huomiota siihen, ndyttdako asteikon
avulla saavutettavan jokseenkin yhtendisid kehityssarjoja. Talloin havait-
tiin, ettei luokitus ainakaan sellaisenaan sovellu mainittuun tarkoitukseen.
Niinpi esim. tyydyttdviksi joudutaan merkitsemédén toisistaan tuntuvasti
poikkeavia metsikoitd: sellaisia, joiden hakkauksissa on etupddssd hei-
kointa puustoa poistettu, mutta myds sellaisia, missd hakkaukset ovat
kohdistuneet piiasiassa jdreimpdan puustoon, kunhan tdssd suhteessa
tiettyd rajaa ei ole sivuutettu. Niin ikddn saatetaan erityisesti uudistamis-
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vaihetta lahenevissd metsikoissd asteikkoa sovellettaessa joutua vaikeuk-
siin, kun metsikko voi ndyttdd miltei pilatulta, mutta uudistamisndkokoh-
tia ensisijaisesti silmdlld pidettdessd sen tila voi olla jopa tyydyttava.
Myos luokituksen olemukseen kuuluva metsdnhoidollisen tilan paranta-
misen ajatus (Y. Ilvessalo 1942 s. 193) on yleensa vieras yhtendisten
kehityssarjojen muodostamiselle.

Edelld esitettyjen ndkokohtien lisdksi on otettava huomioon, ettd met-
sanhoidollisen tilan arvosteluasteikko edellyttdd soveltajaltaan tiettya
ennakkoasennetta tutkimusmetsikoiden suhteen. Hédnen on kyettdvd jo
metsikossd ollessaan, ennen tutkimusaineiston kdsittelyd, yleisesti hyvék-
syttyjen metsdnhoidollisten késitysten mukaisesti sanomaan, onko met-
sikko hyva vai tyydyttdvd vai jotakin muuta. Sen laatuisessa tutkimus-
ty6ssd kuin valtakunnan metsien arvioinnissa tdma todella on tarpeellista
ja tarkoituksen mukaista. Arvioimisryhmien johtajina olevilla metsdnhoi-
tajilla on siihen myos vaaditut edellytykset, kun heiddt on ennakkoval-
mennuksen ja jatkuvan opastuksen avulla perehdytetty tehtédviinsa.

Témain. tutkimuksen luonne on kuitenkin toinen kuin valtakunnan
metsien arviointien. Tarkoituksena on nyt selvittdd eri tavoilla kisitel-
tyjen metsikdiden rakennetta ja kehitystd sekd pyrkid ndiden metsikoi-
den kesken tehtdvien vertailujen avulla tavallaan saamaan selville; millai-
nen metsikké on hyvéd ja millainen sitd ei ole. Téssa siis oikeastaan vasta
tutkitaan samaa ongelmaa, mistd sanotussa metsien arvioinnissa edelly-
tetddn arvostelijalla olevan yleiskésitys. Voitaneen myos todeta, ettei tulos
varmaankaan olisi sen parempi yritettdessd soveltaa jakoa kehitysluokkiin,
jota varsinkin Ruotsissa on kdytetty (esim. Vid andra... 1947,
ss. 39—47) ja joka Suomessakaan ei ole tuntematon (Osara 1948, s. 22;
Y.Ilvessalo 1951 b, s.26).

Luonnollisinta on pyrkid suorittamaan metsikdiden luokitus niiden
aiemman kédsittelyn pohjalla sellaisenaan. Sama metsikon rakenne
ja sama nykyinen tila ndet voivat helposti johtua siité, ettd eri metsikoi-
den kehityskadyrét tilapdisesti leikkaavat toisensa, ja kuitenkin sen jdlkeen
niiden kehitys taas voi muodostua erilaiseksi. Kéasittelyn yhtéldisyys on
siis asetettava perusvaatimukseksi, jotta metsikot kuuluisivat samaan
kehityssarjaan (Cajanus: Aineiston... ss.3—4, s. 12).

Tédhdn mennessd sovelletuista metsikdiden kdsittelyluokituksista lie-
neviat harvennuskokeissa kaytetyt jaottelut tarkimmin médriteltyja.
Niinpéd esim. Metsdntutkimuslaitoksen kestokoealoilla toimitettavat har-
vennushakkaukset jaetaan ns. ala- ja yldharvennuksiin, ja nimd taas puo-
lestaan lieviin, vahvoihin ja erittdin vahvoihin. Lisdksi erotetaan eraitd
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muita hakkauksia (vrt. L. I1vessalo 1929, ss. 6—9). Luonnollista kui-
tenkin on, ettei nyt tutkitussa aineistossa tatd luokitusta voida kayttéa.
Ainakaan varhaisempien harvennushakkausten vahvuutta ei nimittdin
voida méadrittaa asteikon edellyttamailld tarkkuudella. Lisdksi asteikko on
talousmetsid silmdlld pitden verraten suppea. Siitdhdn puuttuvat mm.
harsitut metsikot, jotka tdmén tutkimuksen aineistosta muodostavat olen-
naisen osan.

Sekd I:ssd ettd Il:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa arvosteltiin
myos, miten metsikoitd oli kdsitelty viime 10-vuotiskautena (Y. I1ves-
salo 1942, ss. 185—192). Viimeksi mainitussa arvioinnissa erotettiin seu-
raavia hakkauksia: harvennushakkaus, viljennyshakkaus, uudistushak-
kaus, laadultaan epdmdérdinen hakkaus sekd tdydellinen hdvitys- eli
sryostovhakkaus. Vastaavasti mm. Ruotsin II:ssa valtakunnan metsien
arvioinnissa madritettiin, millaisia hakkauksia metsikoissd mahdollisesti oli
suoritettu (Vid andra... 1947, s. 39, 140). Tdllaiset tiedot tietenkin
osoittavat, miten metsid on kasitelty arviointia edeltdneind vuosina. Jos
tilastoja lisdksi on eri ajanjaksoihin kohdistuvina, saadaan selvyyttd myds
kasittelytapojen muuttumisesta. Jos sen sijaan pyritddn varta vasten tut-
kimaan erilaisen kisittelyn vaikutusta metsikon rakenteeseen ja kehityk-
seen, on vélttdmattd koetettava saada selville myos metsikon késittely
ennen viimeksi kulunutta 10-vuotiskautta.

Myds S arvas.-(1944) tutkiessaan tukkipuun harsintojen vaikutusta
Eteld-Suomen yksityismetsiin on ottanut késittelytavan jaotteluperus-
teeksi ja muodostanut sanotulla tavalla kasitellyistd metsikdistd itsendisid
kehityssarjoja. Nama sarjat kuvaavat voimakkaasti harsittujen metsikoi-
den jatkuvaa kehitystd, joten esim. metsikon syntytapa ja kehitys tai-
mistovaiheessa edellytetddn sen mukaisiksi.

Tassd tutkimuksessa on katsottu tarkoituksen mukaiseksi rajoittua
kisittelemadn metsikoité, jotka ovat syntytavaltaan ja alkukehitykseltdén
samankaltaisia, mutta joiden my6hemmassa kasittelyssd on eroja. Luoki-
tuksen lihtokohtana on luontaisesti, tasatihedksi ja tasaikdiseksi syntynyt
metsikkd, joka on kehittynyt taimistokautensa ainakaan mainittavasti
ylispuuston alla kitumatta. Vaikka ndissd suhteissa eroja varmaan onkin,
niin niiden kuitenkaan ei ole edellytetty muodostuneen niin suuriksi, ettei
metsikkd ennen siihen kohdistuneita ja sen rakenteeseen olennaisesti vai-
kuttaneita hakkauksia olisi ehtinyt sulkeutua ja kdyda lapi sitd vaihetta,
jolloin puiden erilaistuminen biologisiin puuluokkiin varsinaisesti tapahtuu.
Eri metsityyppien luonnonnormaaleissa mannikoissd tdmé vaihe L 0 n n-
rothin (1925, kuva 8) mukaan on ohi jo n.-30 v:n idlld. Tdmén tutki-
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muksen aineistoon kuuluvissa metsikoissd sama ilmio tapahtuu keskimada-
rin ehkd vihidn myohemmin, koska ne eivdt varmaankaan taytad yhtd kor-
keita normaalisuusvaatimuksia.

Edelld sanotusta kdy ilmi mm., ettei tutkimusaineistoon kuulu ns. haka-
maan luonteisia metsikoitd (vrt. Y. Ilvessalo 1951b, s.20), joissa
puusto ilmeisesti karjan laiduntamisen johdosta on harvahkoa, aukkoista,
lyhyenpuoleista, oksikasta jne.

Koska meikildiset metsikot ovat erilaisten taloudellisten olojen sekd
vaihdelleiden metsanhoidollisten kdsitysten johdosta joutuneet hyvin mo-
nenlaisten hakkausten kohteiksi, vaatii kasittelyluokkiin jako suurta har-
kintaa silloin, kun tarkastelu kohdistetaan viimeksi suoritettuja toimen-
piteitd kauemmaksi. Kisittelyluokkia muodostuisi ilmeisesti varsin run-
saasti, jos luokituksessa pyrittdisiin ottamaan huomioon kaikki metsikot
niissd suoritettujen hakkausten suunnan, voimakkuuden sekd ajankohdan
mukaisesti. Tassd tutkimuksessa tuollaisen luokituksen laatiminen ja sen
puitteissa tapahtuva tarkastelu eivit luonnollisestikaan tule kysymykseen,
vaan on rajoituttava muutamiin téssi tarkoituksessa parhaiten kuvaaviin
luokkiin. Tietenkddn nididen luokkien nimityksid ei voida niin laatia, ettd
ne tarkalleen madrittdisivat luokkiin kuuluvien metsikoiden luonteen.
Kunkin luokan metsik6t onkin katsottava vain suurempaan kaisittely-
tyyppiryhméin sisdltyvien metsikdiden edustajiksi.

Luonnonnormaalien mannikdiden sisdistd rakennetta koskevassa tut-
kimuksessaan Lénnroth (1925, kuv. 60) on osoittanut, ettda vallit-
seviin latvuskerroksiin kuuluu metsikon kuutioméarasta valtaosa, yleensa
vihintddn 80 9%,. Niin ollen on selvdd, ettd metsikon rakenteen ja kehi-
tyksen padpiirteissidn madrad se, millaisen késittelyn kohteeksi vallitseva
puusto on joutunut. Luokitusta muodostettaessa on sen takia syytd kiin-
nittdd huomiota ensi sijassa vallitsevien latvuskerrosten — erikoisesti
1. latvuskerroksen — puihin.

Metsikdita kisittelyn perusteella jaettaessa voidaan aluksi erottaa kaksi
toisistaan eroavaa ryhmii. Ensimmdiseen kuuluvat télloin ne metsikot,
joissa hakkaukset on suoritettu vallitsevan puuston parhaan osan kasvat-
tamiseksi poistamalla ensi sijassa heikkoa puustoa sekd vallituista latvus-
kerroksista ettd myos vallitsevista latvuskerroksista itsestddn. Ndissd met-
sikoissd on siis suoritettu hakkauksia, jotka yleisesti tunnetaan harvennus-
ja viljennyshakkausten nimelld. Kysymyksessd olevat metsikot kuuluvat
tassd tutkimuksessa samaan harventaen kdsiteltyjen met-
sikdiden ryhmadn. Hakkausten tarkoituksena siis on ollut metsikon tuoton
kohottaminen (vrt. Olberg 1950, s. 14), joten nditd metsikoitd voitai-
siin sanoa myos hoidetuiksi. Mainittua sanontaa on kuitenkin véltetty,
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Kuva 1. Epdmddrdisesti késitelty (B) metsikko puolukkatyypilti. Koeala 92, Juva.

Figure 1. A stand treated with indefinite cuttings (B-class) on Vaccinium site type. Sample
plot 92, Juva.

koska muutkin tarkastelun kohteeksi nyt joutuvat metsikot voivat olla
ainakin osaksi hoidettuja.

Toiseksi ryhmaiksi erotetaan metsikot, joissa vallitsevan puuston kas-
vattaminen on laiminly6ty. Ainakin jokin voimakas hakkaus on niissd
kohdistettu sanotun puuston jdreimpddn ja teknillisesti arvokkaimpaan
osaan (vrt. Sarvas 1944, s. 11). Useimmiten tdllaiset hakkaukset on
aloitettu jareimmidn puuston vartuttua tukkipuiksi, mutta joskus myds
aikaisemmin (esim. Saimaan vesistoalueen parrunhakkaukset). Kisittely-
ryhmddn kuuluvia metsik6itd nimitetddn tidssd harsien kidsitel-
lyiksi metsikoiksi.

Mainittujen kahden pddryhmaén lisdksi erotetaan omaksi ryhmékseen
vieldns. epdmiddrédisesti kdsitellyt metsikot. Niissd suori-
tetuilla hakkauksilla ei yleensd ole ollut niin selvdd parhaan puuston
kasvatuspyrkimystd kuin harventaen kdisiteltyjen metsikdiden ryhmdssd
suoritetuilla toimenpiteilld, mutta toisaalta niissd esim. puuston kuutio-
mddrd on puuston ikddn katsoen yleensd kohtalaisen suuri. Muutamia
metsikoitd on tdhdn ryhméén joutunut sen takia, ettd niistd on poistettu
2
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jonkin sairauden tai vaurion vuoksi my®s sellaista jdreda puustoa, jota muu-
ten olisi vield kasvatettu. Sanotun puuston hakkaaminen on voinut tulla
ajankohtaiseksi esim. tervasroson tai lumituhojen esiintymisen johdosta.
Metsikoiden luonne poikkeaa siten sekd harvennetuista ettd harsituista.

Metsikdiden tultua ndin jaotelluiksi kolmeen ryhméén on vield tarkas-
teltava, milld tavalla nditd ryhmié olisi edelleen jaoteltava tarpeellisten
kehityssarjojen muodostamiseksi. Aineistoon on ndet sisdllytetty erilaisia
metsikditd, jotka halutaan sdilyttad mukana ainakin erdissd tulosten esit-
telyn vaiheissa. Voidaan hyvin ymmartdd edelld mainittujen ryhmien
puitteissa esiintyvdn vield niin laajaa vaihtelua, ettd on syytd pyrkid
yhtendisempiin luokkiin. Niinpa harventaen kisitellyissd metsikdissd hak-
kaukset ovat olleet voimakkuudeltaan niin eri asteisia, ettd kaikkien met-
sik6iden yhdistiminen samaan sarjaan ilmeisestikdén ei olisi tarkoituksen
mukaista. Tavoitteeksi asetettiin sen vuoksi tutkimuksen tarkoitusta sil-
malld pitden riittdvdn yhtendisen toistuvasti harvennettu-
jen metsikdiden kehityssarjan muodostaminen. Tehtdvind oli erottaa
sopivaa kriteerid kdyttden tdstd sarjasta omiin luokkiinsa koealat, jotka
ndyttivat poikkeavan siité.

Epiilemittd luotettavin tulos nyt ko. suhteessa saavutettaisiin, jos
kasittelyn voimakkuusaste voitaisiin arvioida suoraan kdyttamailld apuna
mm. kantojen perusteella laskettua poistumaa eri ajankohtina sekd met-
sikon jdljelld olevaa puustoa ja sen kasvua. Useimmissa koealametsikoissd
timi kuitenkaan ei ole mahdollista, silld esim. poistuma voidaan selvittdd
riittdvin tarkasti vain suhteellisen lyhyeltd ajalta.

Kun siis hakkausten voimakkuutta ei voida suoraan maarittdd, on
kiytettdvd hyviksi jotain metsikon puustossa ilmenevad seikkaa. Tieten-
kin timd voi tuntua tinkimiseltd ehdottomasta johdonmukaisuudesta,
mutta asian luonteen takia sitd ei voida valttda.

Yhtend mahdollisuutena voi ajatella koealametsikdissé suoritetun puun-
luokituksen hyviksi kdyttod. Téllaiseen luokitukseen nojautuenhan eri
harvennusasteet erotetaan mm. Metsdntutkimuslaitoksen kestokoealoilla
(esim. Y. Ilvessalo 1932, s.10). Kun toisaalta tunnetaan puiden
jakaantuminen latvuskerroksiin ja puuluokkiin luonnonnormaaleissa méan-
nikdissd (Lo nnroth 1925), ja toisaalta tietyssd harvennusasteessa voi-
daan ajatella méarityt puut poistettaviksi, tulee mieleen ajatus kasittely-
luokan miirittimisestd selvittdmalld, millaisia puita nykymetsikossa on.
Nyt on kuitenkin muistettava, etti biologinen puunluokitus on ldhinna
puiden keskiniisten suhteiden kuvaaja. Hakkauksilla kasitellyissd metsi-
koissd tiettyyn luokkaan kuuluvat puuyksilét ovat luonteeltaan jossain
mairin toisenlaisia kuin samannimiset luonnontilaisten metsikdiden puut,
eivitka eri latvuskerrosten tai puuluokkien absoluuttiset tai suhteelliset
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mddradt osoita luotettavasti metsikossd suoritettujen hakkausten voimak-
kuutta.

Myoés esim. rinnankorkeuden sddekasvun voidaan ajatella ilmentdvin
hakkausten voimakkuutta. Kuitenkin olisi erittdin vaikeaa arvostella mai-
nitun kasvun suhteellista suuruutta. Sitd paitsi erityisesti kehdpédatelmien
vaaran takia sddekasvun hyvaksikdytto tdssd suhteessa on rajoitettu vain
tiettyjen metsikon varhaisempien vaiheiden selvittdmiseen.

Runkolukusarjojen suurta merkitystd tutkimusaineiston yhtendisyytta
selvitettdessd on Cajanus (1914) erityisesti korostanut. My6hemmin
ovat runkolukusarjoja perusteena kdyttdneet mm. Y. Ilvessalo
(1920 a, 1920 b) ja Jedlinski ym. (1932, ss. 285—287). Cajan uk-
sen mukaan runkolukusarja voidaan kuvata muutamilla helposti
madritettdvilld tunnuksilla, joita runkoluvun lisdksi ovat keskildpimitta,
hajonta ja variaatiokerroin. Kun samaan kehityssarjaan yhdistettédvilld
metsikoilld tulee olla suunnilleen samanlainen runkolukusarja ja siis samat
sarjan tunnukset vastaavissa idnkohdissa (vrt. myds Y. Ilvessalo
1920 a, s.59), saattaa otaksua, ettd ndiden avulla voidaan tarkastella
kehityssarjojen yhtendisyytta.

Sanottua tapaa ei kuitenkaan voida kdyttda taman tutkimuksen aineis-
toa tarkasteltaessa. Niin kuin aiemmin (s. 16) mainittiin, on koeala-
metsikoissd suoritettujen hakkausten arvostelu toimitettu ensi sijassa val-
litsevien latvuskerresten puustoa silmailld pitden. Myos aineiston késitte-
lyssd kiinnitetddn tdhdn tdrkeimpddn puuston osaan eniten huomiota.
Eri metsikoissd vaihtelevasti esiintyvd, runkoluvultaan joskus ehkd tun-
tuva, mutta todellisuudessa suhteellisen vdhdmerkityksinen vallittujen
latvuskerrosten puusto sen sijaan jdd toissijaiselle huomiolle. Niin ollen
dsken mainitut sarjan tunnukset antavat nyt tutkituista metsikdista usein
harhauttavan kuvan. Asiaa valaistaan vield seuraavalla esimerkilld.

Jdljempédnd olevassa asetelmassa on sijoitettu rinnakkain edelld mainitut runko-
lukusarjan tunnukset erddssd harventaen kasiteltyjen metsikoiden ryhméédn kuuluvassa
koealametsikdssd. Vasemmanpuoleinen lukusarja esittdd mittaushetken tilannetta. Oi-
kealla taas ndhdiin ne luvut, jotka saadaan, jos ajatellaan metsikon kehitykselle hyvin

vihdn merkitsevit vallittujen latvuskerrosten puut poistetuiksi. Metsikon kuutiomaard
pienenee télldin hehtaaria kohden 4.s m? eli vain 2.0 9, 163 m3:std.

Ennen Harvennuksen
harvennusta jalkeen
Runkoluku, kpl/ha .................. 668 468
Keskildpimitta (runkol. punn.), cm.... 175 21.8
Hajonta, 6m cccsevoinsanseossssnss e 7.5 3.7
Variaatiokerroin .................... 428 171

Kaikki tunnusluvut, mutta varsinkin hajonta ja variaatiokerroin ovat siis olennai-
sesti erilaiset todellisuudessa hyvin samanlaisissa metsikdissa.
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Nayttdd sitd paitsi epdilyttdvaltd, onko edelld puheena olleiden tun-
nusten avulla aineiston yhtendisyys mddritettdvissd siindkddn tapauksessa,
ettd dsken mainittu toisarvoiseksi katsottavan puuston mukana olosta
johtuva haitta voitaisiin jollain tavalla vidlttdd. Lonnroth (1925,
s. 147—150) on erityisesti korostanut, ettei metsikkdsarjoihin voida sovel-
taa todenndkoisyyslaskennasta johdettuja teoreettisia yhtendisyysvaati-
muksia. Siihen metsikkoaineisto ndyttdd olevan liian vaihtelevaa. Ainakin
tdssd aineistossa johtaisivat sanotut vaatimukset joko aineiston tuntuvaan
pirstomiseen tai huomattavan koealajoukon poistamiseen. Poistetut koe-
alat voisivat kuitenkin olla yhtd tyypillisid kuin aineistoon jaavatkin.

Mainittakoon, ettd Kuusela (1951, ss. 64—65) on yhdistanyt metsi-
kon idn, kuutiomaaran seké runkoluvulla punnitun keskildpimitan yhdeksi
tunnukseksi ja saanut metsdnhoidolliselta tilaltaan erilaiset koivikot erot-
tumaan toisistaan paremmin kuin mitddn yksityistd tunnusta kdyttamalla.
Mainitulla yhteistunnuksella suoritetut kokeilut metsikoiden erottelusta
saman kasittelytavan puitteissa eivdt kuitenkaan tdssd aineistossa ndyt-
taneet johtavan moitteettomiin tuloksiin.

Haettaessa edelleen sopivaa jaotteluperustetta tarkasteltiin metsikon
tiheyttd, jolla tunnetusti ymmadrretddn kasvualan kadyttamisintensi-
teettid osoittavaa suhdelukua (vrt. Foreskrifter...1916; L 6nn-
roth 1919,s.179; Y. Ilvessalo 1936,ss. 15—16; Sarvas 1945).
Télla tunnuksella onkin vankat oikeutuksensa metsikdiden jaottelussa.
Lienee jopa katsottava, ettd tiheys muodostaa pohjimmaltaan ainoan
kestdvin luokitusperusteen ko. suhteessa. Jos nédet metsikko kasittely-
tavaltaan, metsdtyypiltddn jne. tdyttdd jollekin sarjalle asetetut vaati-
mukset, on vaikeaa perustellusti suorittaa jotain muuta kuin tiheyteen
nojautuvaa jaottelua.

Tiheys arvioidaan yleensd silmévaraisesti. Kuitenkaan ei hevilld voida
ottaa lihtokohdaksi koealametsikdissd ndin arvioitua tiheyttd sen tunne-
tun subjektiivisuuden takia. Tosin tdmédn tutkimuksen aineistoa koot-
taessa tiheyden arviointia on toimittanut tutkimuksen suorittajan lisdksi
vain yksi henkild, mutta kun maastotyot ajallisesti jakaantuvat 3 kesi-
kauden osalle, on arviointitapa saattanut muuttua tuona aikana. Siti
paitsi ei ole takeita yhtéldisestd arvioinnista sekd vasta hakatuissa ettd
kauan levinneissd, sekd nuorissa ettd vanhoissa, vieldp4 eri metsidtyyppien
metsikoissd. Eihén toistaiseksi tiedetd niitdk4dn »normaaliarvoja», joihin
arvioitavaa metsikkod eri tapauksissa olisi verrattava.

Esimerkkina tiheyden silmédvaraisen arvioinnin vaikeudesta voi mainita, ett4 tiheys
saattaa tulla arvioiduksi huonoilla metsédtyypeilld suhteellisesti pienemméksi kuin
hyvilld. Samansuuntaisia eroja saattaa esiintyz Suomen pohjois- ja eteldpuoliskojen

60.4 Hakkauksilla kasiteltyjen mannikoiden rakenteesta ja kehityksesté 21

valilla. Siihen ndyttdvat viittaavan erdiden tarkeiden tutkimusten tulokset. Niinpi
Il:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa (Y. Ilvessalo 1942, taul. 83) on karujen
maiden metsikit saatu rehevilld kasvavia harvemmiksi, samoin kuin Pohjois-Suomen
metsien keskitiheys ei ole vastaavan Eteld-Suomen metsien tunnuksen suuruinen.
Samanlaisen tuloksen eri metsatyyppien metsikdiden osalta on saanut Osara (1935,
s. 201) Suomen pienmetsitaloutta koskevassa tutkimuksessaan. Kun tuskin on
otaksuttavissa, ettd jo luonnostaankin verraten harvoilta ndyttivia karujen maiden
metsikoita kasiteltaisiin suhteellisesti sen voimakkaammin kuin rehevien maiden met-
sikoitd, lienee mahdollista, ettd tiheyden arvioinnissa ei yleensi osata riittavissi mii-
rin ottaa huomioon kasvupaikan vaikutusta.

Tiheyden arvioinnin subjektiivisuutta on koetettu vilttdd lukuisilla
laskennallisilla keinoilla (L6nnroth 1919, ss. 188—193; vrt. myds
1925, ss. 144—146; Buckley 1950). Myos timin tutkimuksen aineistoa
tarkasteltiin tdssd mielessd ja pdddyttiin siihen, ettd metsikén pohja-
pinta-ala hehtaaria kohden on ko. suhteessa kdyttokelpoinen tunnus.
Ldhinnd laskentavaikeuksien takia ei voitu kdyttdd jotain teoreettisesti
ehkd pohjapinta-alaa parempaa arviointiperustetta, esim. runkojen pinta-
alaa (vrt. Lexen 1943; Wilson 1951).

Pohjapinta-alaa on Keski-Euroopassa jo kauan kaytetty tiheyden osoit-
tajana (vrt. esim. Lénnroth 1919, s. 190). Samoin amerikkalaisessa
metsdkirjallisuudessa pohjapinta-ala johdannaisineen esiintyy yleisesti
tdssd tarkoituksessa (Behre 1928, s. 382; Matthews 1935, ss. 26
—30; Belyea 1947,s. 262; Chapman ja Meyer 1949, ss. 379
—380). Erityisesti se pohjapinta-alan ominaisuus, ettd sitd miaritysti
idnkohdasta ldhtien tietyssd harvennusasteessa ndyttdd voitavan pitdd
jokseenkin vakiona (vrt. Schwappach 1908,s.51; Wiedemann
1948 a, ss. 24—35), tuntuu varsin houkuttelevalta myds eri harvennus-
asteiden erottelua silmélld pitden. Niin kuin jdljempaa kdy ilmi, on myds
tamén tutkimuksen aineistossa harventaen kasiteltyjen metsikdiden jou-
kossa selvésti erotettavissa eri metsdtyypeilld kehityssarjoja, joihin kuu-
luvissa metsikoissd pohjapinta-ala on pysynyt kutakuinkin tasasuurena
sen jdlkeen, kun se on saavuttanut tietyn tason. Tama nédyttdd pitavan
paikkansa sekd koko metsikon ettd erikseen vallitseviin latvuskerroksiin
kuuluvan puuston suhteen. Kuitenkin toisaalta on otettava huomioon
pohjapinta-alan riippuvaisuus hakkausten suoritusajoista, mitd tarkastel-
laan vield jdljempana.

Edelld sanotun nojalla voitiin pohjapinta-alaa hyvéksi kdyttden erot-
taa varsinaisesta toistuvasti harvennettujen metsikdiden kehityssarjasta
omaksi luokakseen ns. vdljentden harvennetut metsikot. Tahdn
luokkaan tulivat ne metsikot, joiden pohjapinta-ala jdi harventaen kisi-
teltyjen metsikdiden pohjapinta-alan varsinaisen vaihtelualueen alarajaa
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Kuva 2. Toistuvasti harvennettu (A,) metsikko kanervatyypiltd. Koeala 230, Luumaki.
Figure 2. A repeatedly thinned (A,) stand on Calluna site type. Sample plot 230, Luumadki.

pienemmaéksi. Ldhempi tarkastelu osoitti, ettd ndin muodostui varsin luon-
nollinen, toistuvasti harvennetuista metsikdistd poikkeava luokka. Téti
osoittaa mm. se, ettd jo koealametsikdiden sanallisissa kuvauksissa oli
jokaisen viljentden harvennettujen metsikoiden luokkaan joutuneen koe-
alan puustoa luonnehdittu sanonnalla viljahko, viljentden harven-
nettu jne.

Epéamaddraisesti kdsiteltyjd metsikoitd ei katsottu tarpeelliseksi jaotella
luokkiin.

Harsien kasiteltyjen metsikdiden ryhmddn kuuluu padasiassa kahden-
laisia metsikoitd. Oman luokkansa muodostavat toistuvasti har-
situt metsikot, joissa siis vallitsevaan puustoon voimakkaina kohdis-
tuneet hakkaukset ovat toistuneet aina jonkin ajan kuluttua. Kuitenkin
tdhdn samoin kuin seuraavaan luokkaan kuuluvissa metsikdissd on voitu
myGhemmin suorittaa etupdédssd lievid ns. kunnostushakkauksia. Teistu-
vasti harsituista metsikoistd eroavat ne metsikot, jotka usein jo ensi-
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Kuva 3. Viljentden harvennettu (A,) metsikko kanervatyypiltd. Koeala 475, Orivesi.
Figure 3. A heavily thinned (A,) stand on Calluna site type. Sample plot 475, Orivesi.

kertaisen voimakkaan harsinnan jilkeen ovat saaneet olla enemmiltd
samankaltaisilta toimenpiteiltd levossa, monesti jo verraten pitkdn ajan.
Nama metsikot voidaan erottaa harsittujen, lepoa saaneiden
metsikdiden luokaksi.

Sen tarkempaa jakoa kuin edelld selostettua ei harsien kasiteltyjen
metsikéiden ryhméssd ole ollut tarkoituksen mukaista suorittaa. Tosin
esim. toistuvasti harsittujen metsikdiden Iuokassa on erityisesti vallitse-
vaksi luettavan puuston pohjapinta-alan suhteen tuntuvia eroja, mutta
kun otetaan huomioon mm. luokkaan kuuluvien metsikéiden lukumééra
sekd tarkastelutapa tutkimustuloksia selostettaessa, ei yksityiskohtaisempi
jaottelu ole tarpeen. Kokonaisuutena naméd metsikot erottuvat kuitenkin
hyvin selvésti esim. toistuvasti harvennetuista metsikoisté.

Edelld pohdittu kasittelyluokitus on siis kokonaisuudessaan seuraava:

A. Harventaen kasitellyt metsikot
1. Toistuvasti harvennetut metsikot
2. Viljentden harvennetut metsikot
B. Epamaardisesti kasitellyt metsikot



Kuva 4. Toistuvasti harsittu (C,) metsikko puolukkatyypilti. Koeala 322, Lappee.

Figure 4. A stand subjected to prolonged selection cuttings (C,-class) on Vaccinium site type.
Sample plot 322, Lappee.

C. Harsien késitellyt metsikot
1. Toistuvasti harsitut metsikot
2. Harsitut, lepoa saaneet metsikot

Naistd kdsittelyluokista kdytetddn jdljempand lyhennysmerkintoja.
Merkinndt perustuvat tdssd esitettyyn jakoon, jolloin esim. merkintd A,
tarkoittaa toistuvasti harvennettuja metsikoita. Kun vertauskohdiksi jou-
dutaan usein ottamaan luonnonnormaalit metsik6t, kidytetdin niistd
lyhennysmerkintdd N.

Kiésittelyluokista on tdssd tutkimuksessa epdilemdttd keskeisin toistu-
vasti harvennettujen metsikdiden muodostama, siis A;-luokka. Timin
luokan metsik6t on katsottu voitavan yhdistdd metsityypeittdin yhte-
naisiksi kehityssarjoiksi. Térkeitd, joskin edellisid huomattavasti vajavai-
sempia ja heterogeenisempia kehityssarjoja muodostavat myds toistuvasti
harsitut (C,) metsik6t. Sen sijaan muita koealametsikoitd kiytetéin
hyvéksi vain erdissd tutkimuksen vaiheissa.

On jossain madrin vaikeaa suorittaa monipuolista vertailua siitd, miten
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Kuva 5. Harsittu, lepoa saanut (C,) metsikkd puolukkatyypiltd. Koeala 185, Hartola.

Figure 5. A selectively cut, rested (C,) stand on Vaccinium site type. Sample plot 785,
Hartola.

nyt kehitetty késittelyluokitus vastaa niitd .aiempia luokituksia, joita
tdmdn luvan alkupuolella kdsiteltiin. Kuitenkin lienee paikallaan huo-
mauttaa erdistd eroista ja yhtéldisyyksista.

Harventaen kisitellyt metsikot ovat padosaltaan hyvid metsikoita 11:ssa
valtakunnan metsien arvioinnissa kdytetyssd metsanhoidollisen tilan luo-
kituksessa. Osa on kuitenkin tyydyttaviin luettavia, joihin menevit myos
miltei kaikki tdmén tutkimuksen epamairdisesti kasitellyt metsikot. Tois-
tuvasti harsitut metsik6t vastaavat metsanhoidolliselta tilaltaan epa-
tyydyttavia ja pilattuja. Harsitut, lepoa saaneet metsik6t on viety enim-
mikseen epatyydyttiviksi, mutta joukossa on jopa hyvékin metsikko.

Harventaen kisiteltyjen metsikdiden pddosa luettaisiin ilmeisesti hy-
viksi myos Ill:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa sovelletussa luoki-
tuksessa. Toistuvasti harsitut metsikot joutuisivat siind ilmeisesti harsi-
malla harvennettuihin ja varmaan useimmat vield voimakkaasti kisitel-
tyjen alaluokkaan.

[I:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa erotettiin, niin kuin s. 15 mai-
nittiin, »laadultaan epdmaiiriisia hakkuita». Nyt muodostetussa epamaa-



26 Aarne Nyyssonen 60.4

rdisesti késiteltyjen metsikdiden ryhmassd suoritettuja hakkauksia ei ole
ensiksi mainittuihin sekoitettava (vrt. Y. Ilvessalo 1942, s. 188).
Vield on huomattava, ettei nyt muodostettuihin luokkiin kuuluvissa met-
sikoissd suoritettujen hakkausten voimakkuus ole suoraan rinnastetta-
vissa esim. Metsdntutkimuslaitoksen harvennuskokeissa noudatettujen
harvennusasteiden voimakkuuteen.

Tutkimusaineisto, sen keruu ja kisittely

Aineiston hankkimismahdollisuudet

Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin kahta tdrkedd tutkimusaineiston
hankkimismahdollisuuksiin vaikuttanutta kysymystd, nimittdin ménni-
kéiden runsautta ja kasittelyd. Sen lisdksi on tietenkin erditd muita
aineiston hankkimista rajoittavia tekijoitd: metsikot eivat tdytd tutkimus-
kohteille asetettuja vaatimuksia tasaikdisyytensd ja alkukehityksensa suh-
teen, metsikkokuvioiden pienuus, metsien epdtasainen jakaantuminen ika-
luokkiin jne. Ndiden seikkojen johdosta koealametsikoiden hakeminen on
ollut tyolastd varsinkin maastotéiden loppuaikoina, jolloin on pitdnyt kes-
kittyd vain tietynlaisten, aineistosta vield puuttuneiden metsikoiden etsi-
miseen.

Minnikoéiden runsaus

Puhdas mannikkd on Suomen yleisin metsikkolaji. Mdnnikoitd, joissa
sekapuiden osuus ei ylitd 15 9, metsikon kuutiomdérastd, oli Il:ssa valta-
kunnan metsien arvioinnissa Nyky-Suomen eteldpuoliskossa 20 9, kasvul-
lisen metsdmaan pinta-alasta (Y. I1vessalo 1951 a, s. 13, 22). Niiden
jakaantumisesta eri metsatyypeille ei ole lukuja kédytettdvissd, mutta
myos puhtaista mannikoistd saadaan tdssd suhteessa jonkinlainen kasitys
mintyvaltaisten metsikoiden perusteella, joissa siis médnty kdsittda metsi-
kon kuutioméirista suhteellisesti suurimman osan. Niiden osuus oli 45 9
maan eteldpuoliskon kasvullisen metsdmaan pinta-alasta laskettuna Mos-
kovan rauhaa edeltiineitd rajoja silmilld pitden (Y. Ilvessalo 1942,
s. 82). Kasvullisen metsimaan pinta-alasta oli mustikkatyypin manty-
valtaisia metsikoitd 13 ©,, puolukkatyypin 20 °; ja kanervatyypin 4 9
(Y. Ilvessalo mt., taul. 9, 25). Puhtaiden ménnikdiden vastaavien
sadanneslukujen suhteen on muistettava, ettd nditd metsikditd on siis
vajaa puolet mintyvaltaisista metsikoistd, ja ettd sekapuulajien osuudet
lisddntyvdt metsdtyypin parantuessa.
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Tdma tutkimus on rajoitettu, niin kuin aiemmin (s. 11) mainittiin, mus-
tikka-, puolukka- ja kanervatyyppien minnikkéihin. Kysymyksessd on
siis yleisin puulaji yleisimmillid kasvupaikoillansa. Tama merkitsee samalla
sitd, ettd ndistd metsikdistd on parhaat mahdollisuudet riittivin aineiston
keruuseen.

Metsien kisittely

Kun seuraavassa hahmoitellaan nykyisten puusukupolvien kehittyessa
sovelletuille metsien kasittelytavoille ominaisia piirteiti, pidetddn erityi-
sesti silmélld tutkimusaineiston keruuta. Vaikka erikseen ei voida tar-
kastella ménnikoitd, on kuvaus ehki lihinni niihin sovellettavissa siita
syystd, ettd madnnyn menekkiolot ovat olleet kokonaisuudessaan suhteel-
lisesti edullisimmat.

Valtaosaltaan se alue, jolta tutkimusaineisto on perdisin, on varhem-
min ollut tyypillistd kaskiviljelysseutua; alueen itdosissa kaskikausi vain
on jatkunut myohempéin kuin ldnsiosissa. Nyt tutkitut metsikot ovat
siten paddasiassa kaskeamisen seurauksena syntyneitd. Niiden kehitysaika
tutkimushetkeen mennessd on sattunut kauteen, jona muodossa tai toi-
sessa toimitettu harsinta on ollut vallitseva hakkaustapa noin paria kol-
mea viimeistd vuosikymmenta lukuun ottamatta (vrt. esim. Lihtonen
1944,5.29; Sarvas 1944,ss. 45—46), jolloin vasta ns. metsdnhoidolliset
hakkaustavat ovat alkaneet saada laajempaa merkitystd. Varsin selvisti
tatda muutosta osoittavat ne I:ssd ja Il:ssa valtakunnan metsien arvioin-
nissa saadut tulokset, jotka kuvaavat metsien késittelyd arviointeja edel-
taneind 10-vuotiskausina (Y. Ilvessalo 1942, s. 189). I arvioinnin
luvut koskevat suunnilleen vv. 1912—21 suoritettuja toimenpiteitd, kun
taas I1 arvioinnin luvut ovat noin vuosiin 1927—36 kohdistuvia. Ne viit-
taavat siihen, ettd ainakin pédpiirtein harvennus- ja viljennyshakkauk-
silla kasitellyt metsikot ovat lisdéntyneet 9 %:sta 39 9,:een kasvullisten
metsdmaiden pinta-alasta. Selvisti harsinnan luonteisten, laadultaan epé-
madrdisten ja metsdn pilanneiden hakkausten seki hdvityshakkausten
yhteinen osuus taas vaheni 40 %:sta 10 9,:een.

Niin kuin luonnollista, metsien kisittely on ollut ldheisessi yhteydessd
puutavaran menekkioloihin. Viime vuosisadan jilkipuoliskolla vauhtiin
paassyt sahateollisuus oli erityisesti omiaan aiheuttamaan luopumisen kas-
keamisesta ja siirtymisen sahapuiden harsintaan. Samalla tavalla 1900-
luvun alkupuolella sekid varsinkin itsendisyyden ajan alusta ldhtien
kaikenlaiselle ja nimenomaan myés pienelle puulle avautunut menekki
on luonut mahdollisuuksia kehittii hakkaustapoja edelleen. Metsien
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kohonnut arvo on pakottanut kiinnittdmddn niiden kdsittelyyn yhd enem-
mén huomiota.

Edelld esitettyd yleistd taustaa vasten ei ndytd helpolta koota aineistoa
metsikoistd, joité olisi kdsitelty alun pitden johdonmukaisesti samalla
tavalla. Niinpd ndyttdd olevan erittdin vaikeaa 10ytdd sellaisia harventaen
kasiteltyjd, nyt yli 100 v:n ikdisid metsikoitd, joissa ensimmdiset harven-
nukset olisi suoritettu esim. 40 v:n idlld. Mutta kuitenkin jo ennen har-
vennushakkausten tuloa yleisiksi niitd oli sentddn harrastettu sielld taalla.
Esimerkkeind siitd mainittakoon vain erddt Evon ja Sippolan metsdkoulu-
jen ldhitienoiden kauan hoidetut metsikot. Niinpd Karlsson ja Silf-
verberg (1910, s. 189) jo yli 40 v. sitten julkaistussa tutkimuksessaan
mainitsevat Evon metsdalueeseen kuuluneessa Vesijaon kruununpuistossa
olleen harvennushakkauksilla kdsiteltyjd metsikoitd. Samalla he kuitenkin
huomauttavat metsédnhoidon silloin olleen maassa hyvin nuorta. Sitd paitsi,
jos metsid noihin aikoihin harvennuksilla kasiteltiin, eivat hakkaukset
yleensd liene muodostuneet samassa mielessd tehokkaasti metsikén va.l-
litseviin latvuskerroksiin kuuluvaa puustoa kasvattaviksi kuin mihin
nykydin harvennushakkauksilla pyritdadn. Kaiken kaikkiaan on se!}réiéi,
etti vanhimpien tutkimusmetsikoiden osalta on varauduttava niiden
aiemman kasittelyn suhteen sellaisten puutteiden olemassaoloon, jotka
ilmeneviat myos tuloksissa. Syynd lienee useimmissa tapauksissa harven-
nusten liiallinen viivdstyminen nuorella idll4.

Harsinnan valta-asemaa metsien aiempana kdsittelytapana on edelld
jo korostettu. Siirtyminen ns. metsanhoidollisiin hakkaustapoih.ir} ei kgi-
tenkaan ole tapahtunut niin taydellisesti, etteikd hyvinkin sel\{la harsin-
toja huomattavassa madrdssd tapahtuisi jatkuvasti. Siitd huollmz'lttf on
tutkittaviksi sopivien, toistuvilla harsinnoilla kdsiteltyjen met§1k01den
loytdmisessd omat vaikeutensa. Usein on voimakkaiden harsintol'er'l' seu-
rauksena viime vuosikymmenind ollut metsikon rauhoittaminen. Sitd tafi's
on seurannut kunnostus- tai uudistushakkauksia, joiden johdosta metsikoi-
den luonne on ehki olennaisesti muuttunut, joten niita ei ole voitu sisé?!-
lyttdd tutkimusaineistoon harsien kasiteltyind metsikkdind. Sef1 ii.j:ian nii-
den joukossa kylld on muutamia lievdsti kunnostettuja metc51kf)1.ta.

Epéilemittd helpointa olisi aineiston hankkiminen jonk.m.lanslsta. hgr-
ventaen ja harsien késiteltyjen metsikdiden védlimuodoista, joita 'yks.ltyxsj
metsissd on hyvin runsaasti. Tdtd késittelytapaa voidaan sanoa »1kulselis'}
harventamiseksi» (Sarvas 1949 a, s. 360; vrt. myds 1950, s. 5): »metsga
hakataan harvennushakkuiden ja erityisesti ylaharvennuksiin vivahtflvuin
periaatteiden mukaan siten, ettd puuston mééré ja elinvoi.maisuus kayvat
lopulta suhteellisen vihiisiksi, mutta harventamista vain jatketaan uskal-
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tamatta tai enkd paremminkin ymmairtimatti kiyda kisiksi metsian uudis-
tamiseen». Tdmankaltaisten metsikoiden sisillyttiminen aineistoon olisi
tietenkin ollut hyvin tarpeellista. Koealojen mittausta on kuitenkin tay-
tynyt rajoittaa, joten mittaus on pitdnyt suunnitella paiasiassa riittivin
aineiston saamiseksi selvésti eri tavoilla kasiteltyjen minnikéiden keski-
ndistd vertaamista varten.

Tutkimusmetsikdissi suoritetut tehtiiviit

Metsikoiden valinta

Tutkimusmetsikéille asetettiin vaatimukseksi, etti niiden tuli olla
puhtaita ménnikditd. Kuitenkin absoluuttisesti vain yhden puulajin
muodostamat metsik6t ovat verraten harvinaisia. Tarkoituksen mukaista
ei olisikaan rajoittua ainoastaan niihin, koska riittdvin aineiston saanti
siten kévisi ylivoimaiseksi tehtéviksi ja koska vihiinen sekapuumdiiri
ilmeisesti ei paljon merkitse. Sen takia katsottiin puhtaiksi vield ne metsi-
kot, joissa sekapuulajien yhteinen osuus ei ylittinyt 20 9/ metsikon kuu-
tiomdardstd. Vaatimukset tdssd suhteessa asetettiin siis jonkin verran lie-
vemmiksi kuin Y.Ilvessalon (1920 a, s. 40) ja Lonnrothin
(1925, s. 86) tutkimuksissa, joissa sekapuiden osuuden korkeimpana rajana
on pidetty 10 9, metsikon kuutiomaarasta tai pohjapinta-alasta. Sen sijaan
Sarvas (1944, s. 57) on mannikkdind kisitellyt sellaiset mintyvaltaiset
metsikot, joissa koivun osuus tavallisesti on jddnyt alle 20 9/ kuutiomii-
rastd, mutta erdissd tapauksissa sitd on ollut paljon runsaamminkin.

Mydhempi laskenta osoitti sekapuulajien osuuden nousevan dsken mai-
nitulle 20 9%:n ylérajalle 2 tutkimusmetsikossd, jota paitsi sekapuulajien
suhteellinen méara on yli 10 9, vain 3 muussa yhteensi 190 tutkimusmet-
sikdstd. Valtaosassa aineistoa sekapuiden mdird on jokseenkin mititén.
Sekapuita kisitellddn tasaveroisina padpuulajin kanssa lukuun ottamatta
erditd erikoistapauksia sekd kuusialikasvosta, joka otetaan puheeksi jil-
jempéna.

Koealojen tuli myos olla metsdtyypiltdaan mahdollisimman
yhtendisid. Varta vasten viltettiin pientenkin soistuneiden ja erityisen
kivisten paikkojen sisillyttdmistd koealaan. Metsityypille sen sijaan
ei voitu asettaa sellaista ehdottoman tyypillisyyden vaatimusta, josta
Lénnroth (1925, s. 85) mainitsee, koska edellytykset siihen puuttui-
vat varsinkin voimakkailla hakkauksilla késiteltyjen metsikoiden osalta.

Koealoja koetettiin saada myds kunkin metsityypin vaihtelualueen mo-
lemmilta laidoilta.

60.4 Hakkauksilla kasiteltyjen mannikoiden rakenteesta ja kehityksestd 31

Edelleen kiinnitettiin koealoja valittaessa huomiota siihen, etta tutki-
musmetsikot olivat tasaikdisid. Tassd suhteessa méannikkdkoe-
aloilla padstddn yleensd verraten helposti tyydyttdviin tuloksiin. Suurin
osa tutkimusmetsikdistd on syntynyt, niin kuin aiemmin (s.28) jo mai-
nittiin, kaski- tai kuloaloille; biologisen luonteensa johdosta ménty on
niille muodostanut enimmaikseen tasaikdisid metsiko6itd. Niinpd suuri osa
koealoista voitiin sijoittaa metsikkoihin, joissa ikderot olivat enintdén
5 vuoden tienoilla. Kuitenkin on monissa metsikoissd pitdnyt tyytya vahai-
sempédn tasaisuuteen ja sallia jonkinlaisina ddritapauksina 15—20 vuoden
ikderoja. Niin on kdynyt ennen muuta kanervatyypilld, jolla ménnikot
verraten usein ovat ainakin jossain mddrin eri-ikdisid (esim. Y. Ilves-
salo 1916, s. 4, ss. 10—11; Sarvas 1944, s. 60). Samoinhan ndyttda
eri-ikdisyyttd esiintyvdn Pohjois-Suomen ménnikoissd (vrt. esim. L as-
sila 1920, ss. 79—80; Y. Ilvessalo 1937, s. 18). Mainittakoon, ettd
my6s Ndslund (1936, s.9) mainitsee pysyvilldi mannikkdkoealoilla
Ruotsissa sallitun 20 v:een nousseita ikderoja, mutta sitd suurempia erot
ovat olleet vain poikkeustapauksissa.

Tutkimusmetsikoiden kdsittelyn ja kehityksen oli tieten-
kin vastattava niille asetettuja vaatimuksia. Aiemmin (ss. 23—24) on jo
esitetty, minki kisittelytyyppien metsikoitd tutkimusaineistoon sisillytet-
tiin, ja jdljempand tulee puheeksi metsikon aiemman késittelytavan maa-
ritys. Tdssd yhteydessd on vain mainittava, ettd aineistosta jéatettiin pois
metsikot, joissa voimakas hakkaus oli suoritettu niin dskettdin, ettei metsi-
kostd voitu mitata vahintddn 5 v:n aikana jokseenkin yhtéldisissd oloissa
kehittynyttd kasvua. Jonkinlaisena rajana mittausjakson aikana suoritej
tun hakkauksen voimakkuudelle pidettiin sitd, ettd kuutiopoistuma ei
yleensd saanut ylittad ainakaan 1/3:aa mittaushetken kuutioméiﬁt:éi'stﬁ.
Maastossa titi rajaa tosin ei aina voitu suoraan todeta, ja sen vuoksi jou-
duttiin muutamia metsikéitd jdttdmadn tarkastelun ulkopuolelle poistu-
man tultua lasketuksi aineistoa késiteltdessa.

Tutkimusmetsikoissd ei saanut esiintyd pahoja sairauksia tai
vaurioita. Siten jouduttiin hylkddmain erditd muuten sopivia met-
sikoitd, joissa esiintyi huomattavasti ytimenndvertdjin (Blastophagus)
aiheuttamia tuhoja. Ndiden metsikdiden jattaminen pois tdllaisesta tut-
kimuksesta on luonnollista (vrt. Lonnroth 1925, 5.90; Ndslund
1942, s.9; Chapman ja Meyer 1949, s. 369).
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Metsikon kisittelytavan madiiritys

Metsikon aiempaa kdsittelyd selvitettdessd turvauduttiin hakkausvuo-
sien ja hakkaustapojen suhteen kirjanpitotietoihin, milloin niitd vain oli
kédytettavissa. Varsinkin valtion ja yhtiiden metsissa suoritetuista hak-
kauksista saatiin tdlld tavalla paljon hyddyllisid tietoja. Edelleen voitiin
kdyttdd apuna metsdnhoitolautakuntien rauhoitusluetteloita, kunnan-
metsdlautakunnilla olevia hakkuuilmoitustietoja sekd metsdtalous- ja met-
sdnhoidonneuvojien muistiinpanoja. Tavallisempaa kuitenkin oli muisti-
tietojen hyviksi kdytto. Niitd saatiin ensi sijassa metsdnomistajilta itsel-
tddn, mutta usein myos dsken mainituilta neuvojilta, naapureilta seki
asianomaisissa metsikoissd hakkauksia suorittaneilta henkildilta.

Niin helposti kuin metsikon ulkondké aiemman kasittelyn arvostelussa
saattaa pettadkin, on silld kuitenkin oma tdrked merkityksensa tassd mie-
lessd. Esim. puiden karsiutuminen oksistaan verraten korkealle seki lat-
vusten alarajan jokseenkin yhtd suuri korkeus maasta saattavat osoittaa
metsikon kasvaneen tihednd verraten kauan.

Erityisen tarked merkitys aiemmasta kasittelystd padtelmid tehtdessa
on ollut hakkauksissa poistettujen puiden kannoilla. Varsinkin ovat kor-
keintaan 10—15 vuoden takaiset kannot olleet suureksi avuksi. Mutta pal-
jon vanhempienkin kantojen tutkimisesta voi olla hyotyd, niin kuin esim.
Tertti (1942) on korostanut. Vaikka kovin vanhoista kannoista poistu-
man madrdd ei kyetdkddn saamaan selville, niin niistd kuitenkin usein
voidaan ndhdd, mihin puuston osaan aiemmat hakkaukset ndyttdvit
lahinnd kohdistuneen. Toisaalta on tietenkin otettava huomioon, etti kan-
not saattavat erdissd tapauksissa johtaa myos harhaan.

Vaikka jo edelld selostetuilla keinoilla saatiin selvitystd tutkimusmet-
sik6iden aiemmista vaiheista, niin nuo keinot eivit kuitenkaan aina riit-
taneet. Lehimmassd menneisyydessd suoritetut toimenpiteet kylld yleensa
kédvivdt jo sanotuilla tavoilla ilmi, mutta jokin varhain suoritettu olen-
nainen toimenpide saattoi olla vield selvidmattd (vrt. Vid andra...
1947, s. 39). Sen takia valittiin kustakin metsikostd 6—10 puuta, joista
otettiin kasvukairalla lastut rinnankorkeudelta ilmansuuntaa valitsematta,
rungon pinnasta aina ytimeen saakka. Lastujen otto keskitettiin 1dhinna
niiden ldpimittaluokkien puihin, joihin suurin osa metsikon kuutiomii-
rastd kuului. Harsien késitellyissd metsikoissd katsottiin kuitenkin myds
pienten puiden kairauksella olevan merkitysté siind maarin, ettd niistakin
otettiin nidytteita.
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Kuva 6. Esimerkkejd koepuiden sddekasvun
keskimddraisestd kulusta.

Figure 6. Examples of the run of average radial
growth in sample trees.
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korjaus on suoritettu. Kuvaa tarkasteltaessa on muistettava, ettd luon-
nontilaisissa metsikdissd vuosiluston leveys metsikon idn lisddntyessa
yleensd jatkuvasti pienenee verraten nuorella idlld tapahtuvan kulmi-
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naation jilkeen, aluksi nopeasti, myéhemmin hitaammin (esim. Mikola
1950, ss. 40—45). Tahdn kulkuun erilaiset hakkaukset aiheuttavat tiet-
tyja muutoksia, joita kuvassa pyritddn valaisemaan.

Kuvassa esittivdt murtoviivat numerot 1 ja 2 toistuneilla harvennus-
hakkauksilla kisiteltyja (A,) metsikditd, joissa sddekasvun kulku on ollut
verraten tasaista sen jilkeen, kun nuorella idlld tapahtunutta kulminaa-
tiota seurannut voimakas laskukausi on laimentunut. Numero 3 kuvaa
vv. 1927—28 viljentden harvennettua (A,) metsikkod, jossa jéljelle jaa-
neiden puiden kdytettdviksi vapautunut runsas tila on tehnyt mahdolli-
seksi sidekasvun suurenemisen. Epdmaardisesti kasiteltyjen (B) metsikoi-
den luokkaan kuuluvaa ménnikkod valaisee taas numero 4, ja murtoviivan
kulusta ilmenee, ettd metsikossd on voimakkaita hakkauksia suoritettu
noin v:sta 1910 alkaen. Numero 5 vihdoin kuvaa erdstd toistuvasti harsit-
tua (C,) metsikkod, jota on harsittu n. vista 1900 alkaen. Kun sdadekasvun
toipuminen tdssd metsikossd on suhteellisesti katsoen hyvin suuri, niin jo
tami sindnsi viittaa siihen, ettd koepuiden joukossa tdytyy olla monia
aikoinaan vallittuihin latvuskerroksiin kuuluneita puuyksiloitd. Tama taas
merkitsee sitd, ettd hakkausten on pitdnyt olla voimakkaita harsintoja,
niin kuin edelld jo sanottiin. Huomattava on kuitenkin, ettd laheskdan
aina sddekasvun kulku harsittujen metsikéiden jdljelld olevassa puustossa
ei ole keskimiirin tdllainen, vaan tdmad kulku on yleensé tasaisempaa.

Puiden luokitus latvuskerroksiin

Tutkimusmetsikoissé suoritettiin puiden luokitus latvuskerroksiin. Met-
santutkimuslaitoksen harvennuskokeissa sovelletun luokitustavan mukai-
sesti erotettiin seuraavat latvuskerrokset (L. Il1vessalo 1929, s.4).

I. Vallitsevat latvuskerrokset
1. latvuskerros, pddvaltapuut
2. latvuskerros, lisdvaltapuut
I1. Vallitut latvuskerrokset
3. latvuskerros, vilipuut
4, latvuskerros, aluspuut

Tamin jaottelun voidaan todeta péapiirteissddn olevan L 6nn-
‘rothin (1925, s.54) biologisen puunluokituksen vastaavan jaottelun
kaltainen, joten ndiden tutkimusten tuloksia voidaan verrata keskendan
myo0s tdssd suhteessa.
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Puunluokituksen ldhtokohtana on tdysitihedna kehittynyt, luonnon-
tilainen, tasaikdinen ja puhdas metsikk6. Niin pian kuin metsikdssa suori-
tetaan hakkauksia, tdllaisen luokituksen luonne tietylld tavalla muuttuu,
koska jo ensimmdinen hakkaus aiheuttaa sen, ettd puuluokkien muodostu-
minen ei endd perustu yksinomaan luokituksen pohjana olevaan puuyksi-
loiden keskindiseen kilpailuun. Kuitenkin eri latvuskerrokset yleensi ovat
luokituksessa edellytetyn luonteisina erotettavissa niin kauan kuin metsi-
kossd riittdvén tihedn vallitsevan puuston muodostavat siihen varsinaisesti
kuuluneet puut. Sen sijaan toistuvasti harsituissa metsikéissd saattaa nayt-
taa silta, ettd puunluokitus menettdd kokonaan perustansa puiden keski-
ndisten valtasuhteiden jouduttua monien perinpohjaisten muutosten koh-
teiksi (Sarvas 1944, s. 17; vrt. myos Curtis 1952, s. 609). Tdssd
tutkimuksessa kuitenkin on edellytyksid luokituksen suorittamiseen aina-
kin sen takia, ettd tutkittaviksi on pyritty ottamaan vain sellaisia metsi-
koitd, jotka ovat kehittyneet suurin piirtein sulkeutuneina sen ikdkauden,
jolloin erilaistuminen latvuskerroksiin ja puuluokkiin tapahtuu (vrt.s. 15).
Arvioimalla, mihin latvuskerroksiin puut ovat kuuluneet ennen hak-
kauksia, saavutetaan erditd arvokkaita vertausmahdollisuuksia, jotka jdi-
sivat kdyttamattd esim. pelkkdd mekaanista ldpimittaluokitusta sovellet-
taessa.

Yhtend osoituksena siitd, ettd latvuskerroksiin jaottelun katsotaan
ndkyvdn ainakin pdépiirteissddn vield harsituissakin metsikéissd, on mm.
I1l:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa sovellettavissa metsikon metsédn-
hoidollisen tilan Juokitusohjeissa oleva maininta harsimalla harvennettu-
jen metsikoiden latvuskerroksista (Y.Ilvessalo 1951 b, s.26). Bio-
logisella puunluokituksella katsotaan siis olevan merkitystd myos ndiden
metsikoiden rakenteen kuvaamisessa (vrt. myés Wohlfarth 1938,
s. 331, 333).

Puunluokituksen suorittaminen on jo luonnontilaisissa sekd sdannalli-
sesti hoidetuissa metsikdissd melko subjektiivinen tehtdva. Luokittaja jou-
tuu silmidvaraisesti arvioimaan, mihin eri tekijdin perusteella muodos-
tettavaan luokkaan kukin puu on vietdvd. Metsikon biologian johdosta
metsikossd on kuitenkin eri luokkien viliasteita, joten yksityisten luok-
kien rajat ovat epdselvit, vaikka luontainen erilaistuminen puiden pituu-
dessa, latvuksessa jne. onkin todettavissa (vrt. Mayr 1909, s.506;
Wicht 1934, s. 24). Jos siis johonkin luokkaan selvdsti kuuluvat puut
arvioidaankin yhtildisesti, niin lukuisain véliasteiden erilainen, henki-
16std riippuvainen nikemys saattaa aiheuttaa eri henkildiden luokituksiin
tuntuvia eroja. Paitsi edelld mainittu Wicht on noihin eroihin kiinnit-
tanyt huomiota mm. Schadelin (1931, s.8). Hyvin selvisti ne ovat



36 Aarne Nyyssonen 60.4

kdyneet ilmi my0s tarkasteltaessa eri henkildiden suorittamia luokituksia
erdilld kestokoealoilla hoidettujen ja luonnontilaisten méinnikoiden raken-
netta ja kehitystd koskeneen vertailun yhteydessd (Nyyssonen 1950;
vrt. myos edelld ss. 18—19). Nyt suoritetussa tutkimuksessa luokituksen on
kuitenkin suurimmassa osassa tutkimusmetsikditd suorittanut sama hen-
kil6. Muutamissa kymmenissd metsikdissd luokituksen toimittanut toinen
henkil6 taas on harjaantunut yhteisen tyonteon aikana samankaltaiseen
arviointiin.

Aiemmin sanotusta jo on selvinnyt, ettd puunluokituksen suorittaminen
epdsddnnollisissd metsikoéissd on huomattavasti vaikeampaa kuin sdiannél-
lisissd. Edellisissdhédn ei aina ole tarpeeksi vertauskohteita, joten luokitus
tuntuu niissd jadvan epdvarmemmalle pohjalle kuin ainakin likimain sul-
keutuneissa metsikoissd, joissa sentddn usein tuntuu kuin puun kylkeen
olisi jo valmiiksi kiinnitetty sen latvuskerrosta osoittava merkinti. Latvus-
kerrosta arvioitaessa epdtasaisissa metsikdissd jouduttiin tdssd tutkimuk-
sessa panemaan huomattava paino puiden pituussuhteille. Myds poistet-
tujen puiden kantoja kdytettiin hyvaksi. Lisdksi saatiin tarpeellisia viit-
teitd mm. pituuskasvusta, koska esim. selvdt kitumis- ja toipumiskaudet
sen kulussa saattavat osoittaa, milloin puu on ollut vallittuna ja milloin
vapaana. Jatkuvasti vallitsevana kasvaneen puun pituuden kehitys sen
sijaan on tasaisempaa. Jossain madrin on ko. luokituksessa apua myds
sddekasvun tarkastelusta, joka varsinkin puun suhteellisen pituuden ja
pituuskasvun yhteydessd voi ilmentdd jotakin siitd, mihin latvuskerrok-
seen puun ldhinnd olisi katsottava kuuluvan.

Kaiken kaikkiaan latvuskerrosten madritysti hakkauksilla kasitellyissa
metsikoissd on pidettdva siind méadrin epdvarmana ja usein myds vihem-
man olennaisena kuin luonnontilaisten metsikoiden rakennetta ja kehi-
tysta tutkittaessa, ettei ole tarkoituksen mukaista ryhtya latvuskerrosten
puitteissa pitkdlle menevddn tulosten tarkasteluun. Sen takia tdssd tutki-
muksessa metsikén rakenteen ja kehityksen kuvaaminen suoritetaan etu-
pédssd koko metsikkod silmdlld pitden. Milloin taas metsikon eri osia jou-
dutaan tarkastelemaan latvuskerrosten puitteissa, pyritddn tulosten tul-
kinnassa ottamaan huomioon ko. luokitukseen liittyvit virhemahdollisuu-
det.

Latvuksen ja rungon laadun sek# puissa esiintyvien vikojen tai sai-
rauksien perusteella muodostettavia puuluokkia ei pddosassa tutkimus-
metsikoitéd lainkaan erotettu. T#t4 tehtdvidd kylld suoritettiin muutamissa
kymmenissd koealametsikoissd maastotoiden alkuvaiheissa, mutta sitten
herasi epdilyksid luokituksen jatkamisen hyddyllisyydestd. Niinpd naytti
siltd, etteivdt latvuksen ja rungon perusteella muodostettavat luokat

60.4 Hakkauksilla késiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksesta 37

kuvaa latvuksen ja rungon laatua hakkauksilla kisitellyissd metsikdissd
ensinkddn samalla tavalla kuin luonnonnormaaleissa metsikoissi. Sen takia
suoritettiin kaikilla koealoilla vain kahtiajako, jossa selvisti kehityskelvot-
tomat puuyksilot erotettiin muista. Kehityskelvottomiksi luettiin esim.
tervasrosoiset, muuten pahasti sairaat tai vikanaiset, lengot tai mutka-
runkoiset, latvuksensa hyvin vihiiseksi menettaneet yms. puuyksilot. T4-
mén luokituksen tarkoituksena oli ldhinni saada selville vilttimattoman
poistamisen tarpeessa olevien puiden mairi.

Puiden ja kantojen luku

Rinnankorkeudelta (vrt. Y.Ilvessalo 1947, s.9) mitattiin kaik-
kien vdhintddn tdlle korkeudelle ulottuneiden, seki elossa olleiden ettd
kuolleiden puiden ldpimitta. Mittaus toimitettiin kuoren p#ilti latvus-
kerroksittain.

Poistuman laskentaa varten mitattiin hakkauksissa poistettujen pui-
den kantojen ldpimitat kuoren pééltd ajassa niin pitkille taaksepdin kuin
mahdollista. Kannot ryhmitettiin hakkausvuosien mukaan. Siind kiytet-
tiin apuna mm. Sarvaan (1944, ss. 34—36) esittimii lahoamisasteita
sekd tdmadn Kirjoittajan valmisteilla olevassa erikoistutkimuksessa selos-
tettavia menetelmia.

Koepuiden mittaus

Koealametsikoiden kuutiomééran ja -kasvun laskenta perustuu Y. I1-
vessalon (1948 b) »Pystypuiden kuutioimis- ja kasvunlaskentatauluk-
koihin». Kuutiokasvun maérittdmisen varmentamiseksi ja erdiden erikois-
kysymysten selvittdmiseksi tehtiin muutamissa voimakkaasti harsituissa
metsikoissd lisdksi runkoanalyyseja sitd varten kaadetuista puista.

Ilvessalon taulukoiden perusteella tapahtuvaa kuutioimista ja
kasvun laskentaa varten mitattujen pystykoepuiden lukumiérd oli luon-
nollisesti jossain mddrin metsikon laadusta riippuvainen. Yleensd varsinai-
sia koepuita otettiin 25—30 kpl, jota paitsi pituus- ja kapenemishavain-
toja tehtiin vield lisdksi keskimé&arin n. 5 puusta. Koepuita eri latvusker-
roksiin sijoitettaessa kiinnitettiin huomiota siihen, miten suuren osuuden
metsikon kuutiomddrdstd arvioitiin kuuluvan kuhunkin latvuskerrokseen.
Sitd paitsi kussakin latvuskerroksessa koepuut pyrittiin saamaan mahdol-
lisimman tasasuuria kuutiomddrid edustaviksi (vrt. Tischendorf
1927, s.127; Ndslund 1944, s. 306).
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Koepuista mitattiin mm. latvuksen alarajan korkeus alim-
masta katkaisukohdasta. Latvuksen alarajaksi katsottiin kutakuinkin
yhtédjaksoisen vihredn oksiston alkamiskohta. Jokin tdmin alapuolella
mahdollisesti oleva yksindinen oksa jdi siis huomioon ottamatta (vrt.
Lonnroth 1925, s. 103, alamuist. 2; Ndslund 1940, s. 96). Tata
mittausta ei suoritettu kaikissa tutkimusmetsikoissd, mutta kuitenkin pAa-
osassa niitd.

Kuutiokasvun selvittdmiseksi mddritettiin mm. 10:n viime vuoden
sddekasvu rinnankorkeudelta. Milloin esim. kannoista voitiin havaita
metsikostd poistetun puustoa tuntuvasti viime 10-vuotiskauden alkupuo-
liskolla, mitattiin myds viime 5-vuotiskauden sddekasvu. Usein muutok-
set olivat selvésti ndhtédvissd myos sddekasvun toipumisena. Kuitenkaan
sen perusteella ei yleensd voitu koealaa mitattaessa sanoa, onko tarkoituk-
sen mukaisempaa laskea 5:n kuin 10 v:n sddekasvuun nojautuva kuutio-
kasvu. Kasvun ilmastollinen vaihtelu ndet on tutkimusajankohtaa edelti-
neend 10-vuotiskautena ollut keskimddrdisestikin hyvin huomattavaa,
niin kuin jdljempdnd tullaan ndkemddn. Vield suurempaa vaihtelu var-
maankin on paikallisesti. Kun sen suuruutta koealoja mitattaessa ei vii-
meksi kuluneilta vuosilta tunnettu kuin aivan summittaisesti, ei maastossa
voitu aina pddtelld, onko kasvu mahdollisesti suoritettujen hakkausten
johdosta muuttunut.

Séde- sekd pituuskasvua mitattaessa jétettiin tutkimusvuosi huomioon
ottamatta aina elokuun 20. pdivén tienoille saakka, mutta timan jdlkeen
se otettiin mukaan. Niin kuin Y.Ilvessalo (1932, ss.21—23) on
osoittanut, on mittauksessa ilmenevd paksuuskasvu jo heindkuun lopulla
— elokuun alussa kutakuinkin pddttynyt. Vastaavasti Ruotsin metsin-
tutkimuslaitoksen kestokoealoilla aloitetaan syysrevisio elokuun puoli-
viélin mentyd (Ndslund 1936, s. 110). Tamén jdlkeen tapahtuvat muu-
tokset eivit siis endéd ainakaan mainittavasti ndy kaytannollisessd kasvun-
mittauksessa, vaikka kasvua vield jossain madrin saattaa tapahtuakin,
niin kuin esim. Romellin (1925) meikéldisid oloja likipitden vastaa-
viin oloihin kohdistuvat tutkimukset osoittavat. Myohemmin syksylld taas
voi olla havaittavissa vuosilustojen kutistumistakin (esim.Y.I1ves-
salo mt,; Schober 1951, ss. 85—86).

Metsikon idn selvittdmiseksi suoritettiin kairauksia koepuiden ty-
vestd, minkd lisédksi ikdhavaintoja tehtiin koealalla tai sen vilittomassa
ymparistossd mahdollisesti olleista tuoreista kannoista. Jo heti tutkimus-
metsikkoon tultua jouduttiin vdhdnkin epdvarmoilta ndyttavissa tapauk-
sissa tekemddn havaintoja metsikon tasaikdisyyden selvittdmiseksi. Var-
sinainen idn madrittdminen tapahtui kuitenkin vasta koepuiden mittauk-
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sen yhteydessd. Ikdhavaintoja tehtiin niin monta, ettd metsikén iké saa-
tiin luotettavasti selvitetyksi. Metsikon osoittautuessa hyvin tasaikdiseksi
saatettiin tyytyd 4—5 havaintoon, mutta ellei ndin ollut asianlaita, jou-
duttiin niitd tekemdan enemmadn, aina 20:een saakka.

Milloin ikdhavainnot poikkesivat toisistaan, mutta metsikostd katsot-
tiin voitavan koeala mitata, saatiin metsikon ikd yksinkertaisena aritmeet-
tisena keskiarvona koepuiden ikdluvuista. Télloin satunnaisesti paljon
eroavat puut, kuten jossain mddrin alikasvoksen luonteiset yksilot, jatet-
tiin huomioon ottamatta (vrt. Y. Ilvessalo 1920 a, s. 43). Aritmeet-
tinen keskiarvo tuntuu silloin sopivimmalta, kun metsikossa ei ole idn suh-
teen havaittavissa selvdd kerroksellisuutta ja kun ikderot eivit ole kovin
suuria (vrt. Y. Ilvessalo mt,s.43; Lonnroth 1925,s.87; Nis-
lund 1936,s.80; Petrini 1948, s. 96). Joissakin metsikoissd saattoi
kylla huomata, ettd suuremmat puut nédyttivat olevan ehkd hiukan van-
hempia kuin pienemmat, mutta mitddn selvid eroja tdssd suhteessa ei
voitu todeta.

l4n kairaus toistettiin, kunnes osuttiin puun ytimeen. Kokemus néet
osoitti, ettd milloin verraten ldhellekin ydintd osuneista kairanlastuista
yritettiin arvioida puuttuvien vuosilustojen lukuméérai, siind helposti ereh-
dyttiin. Sen sijaan valelustojen esiintyminen, johon esim. Schwarz
(1899, s. 268) on kiinnittanyt huomiota, nayttdd Mikolan (1950, s. 16)
mukaan olevan Suomessa harvinaista, joten niiden johdosta ei liene odo-
tettavissa virheellisid ikdlukuja.

Kun ikdd kairattaessa ei luonnollisestikaan saavutettu puun syntyma-
pistettd, tdytyi »kannon korkeudelta» otetusta kairanlastusta saatuun
lustolukuun suorittaa tietty lisdys todellisena pidettdvadn ikdan padsemi-
seksi. Lisdys tapahtui Y. Ilvessalon (1936, s.15) Il:n valtakunnan
metsien arvioinnin ohjeissa esittimid maarid noudatellen, joten mustikka-
tyypilld lisdttiin yleensd 3—b5 v., puolukkatyypilld 4—7 v. ja kanerva-
tyypilli 5—10 v. Vuosilustojen leveydestd ytimen ymparilld saatiin viitet-
ti tdlle lisdykselle. Erityisesti kuusikoissa téllainen lisdys ndyttda olevan
useimmiten aivan riittimatén todelliseen ikdan paddsemiseksi (esim. S i-
rén 1950, ss. 43—45). Myos mannikoissd on joskus ndin. Niinpd Vaar-
taja (1951, ss. 17—19) on todennut, ettd taimiasteellaan alikasvoksena
kituneista minnyistd joskus puuttuu yli kymmenenkin lustoa. Tassd
tutkimuksessa kuitenkaan ei ole pidetty tarkoituksen mukaisena sano-
tunlaisissa poikkeuksellisissa tapauksissa pyrkid todelliseen ikdan, vaan
oikeammaksi on Kkatsottu suorittaa edelli mainitut verraten yhden-
mukaiset lisdykset. Kun metsikon eri tunnuksia joudutaan jdljempéna tar-
kastelemaan lahinni idn funktiona, ei tuntuisi oikealta srangaista» jotakin
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metsikkod siitd, ettd sen kehitys esim. keskiméirin 20 cm korkeaksi tai-
mistoksi on kestdnyt ehkd muutamia vuosia kauemmin kuin vastaavien
muiden metsikoiden kehitys.

Téssd yhteydessd mainittakoon, ettd muuntamista varsinaiseksi talou-
delliseksi idksi esim. ldpimitan tai valtapituuden avulla (vrt. Chapman
jaMeyer 1949,s.322; Sarvas 1951, ss. 12—16) ei ole pidetty aineis-
toa myohemmin kdsiteltdessdkddn tarpeellisena eikd oikeana. Koealamet-
sikdissahan ei ole esiintynyt ainakaan tuloksiin vaikuttavassa laajuudessa
puiden kitumista ylispuuston alla, mikid on voitu todeta mm. tarkastel-
taessa sddekasvun kulkua aiemmin selostetuista, ytimeen saakka ulottu-
vista kairanlastuista. Pdtevdd perustetta taas ei ollut mahdollisen liika-
tiheyden esim. paksuuskasvulle aiheuttaman hidastumisen korjaamiseksi,
joten timid seikka on koetettava ottaa varauksena huomioon tuloksia
selostettaessa.

Metsikon ja kasvupaikan kuvaus

Koealametsikdissd médritettiin edelld jo mainittujen késittelytavan ja
metsdnhoidollisen tilan lisdksi metsikon tiheys silmivaraisesti. Metsikon
sanallista kuvausta laadittaessa luonnehdittiin lyhyesti metsikélle ominai-
sia, varsinaisista mittaustuloksista ainakin osittain nakymattomid piirteita,
kuten latvuston ulkonékdd, puuston teknillistd laatua jne. Mydskin arvos-
teltiin, mitd metsikdssd nykyisten metsénhoidollisten kisitysten mukaisesti
olisi ensi 10-vuotiskautena tehtdvi. Vield tehtiin merkinti siitd, minka
omistajaryhmén metsdssd koeala sijaitsi, seké selitettiin koealan paikka
(kunta, kyld jne.). Lukuisista tutkimusmetsikdista otettiin myds valokuva.

Lahinnd metsdtyypin méarityksen varmentamiseksi suoritettiin pinta-
kasvillisuuden kuvaus, jolloin kasvipeitteen tunnusomaisten lajien runsaus
ja peittdvyys merkittiin muistiin. Arviointi suoritettiin yleensi silmi-
varaisesti, mutta osalla koealoista toimitettiin lisdksi tarkistuksia ruutu-
menetelmdd kdyttden. Ndilld koealoilla tutkittiin 20 koealan l4vistijille
tasaisin vilimatkoin sijoitettua 1 m2n suuruista ruutua Sarvaan
(1948) selostamalla tavalla.

Maan pinnan kaltevuus arvioitiin kolmea luokkaa kayttien (Y. I1v e s-
salo 1936, s. 28). Maalajin médrittdminen tapahtui koealan keskelle kai-
vetusta n. 1/, m syvéstd kuopasta. Valtaosassa aineistoa kiytettiin kentta-
toiden suoritusaikana ilmestynyttd maalajien Iuokitusohjetta- (Maa-
perdsanaston... 1949, ss. 42—49); tyon alkuvaiheessa sen sijaan
siitd jossain madrin poikkeavaa, mainitun ohjeen aiempaa asua. Kivisyy-
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den tutkimisessa moreenimailla kdytettiin apuna Viron (1947, ss.29
—35) kehittimad menetelmdd ja havaintoja tehtiin 100 kpl ha kohden.
Muilla maalajeilla oli tyydyttdvd pelkkddn silmévaraiseen arviointiin,
jonka avulla véltettiin kivisten koealojen mittausta, niin kuin aiemmin
(s. 30) on jo mainittu.

Erikoistutkimukset

Neljassd poikkeuksellisen voimakkaasti harsitussa koealametsikdssa sel-
vitettiin kasvua runkoanalyysien avulla (vrt. s. 37). Ndiden tutkimusten
suoritustapaa ja tuloksia on esitetty erillisessd julkaisussa (Nyyss o-
nen 1952).

Aiemmin on jo mainittu poistuman selvittdmisestd kantojen perus-
teella, joka sivuutetaan tdssd yhteydessa (vrt. s.37).

Aineisto

Kuvasta 7 kdy ilmi koealojen sijainti. Niiden havaitaan
olevan verraten yhteniiselld alueella, jossa metsikén kehityksen edelly-
tykset lienevit melko lailla samanlaiset. Aluehan ei toisaalta késitd aina-
kin jossain midrin poikkeuksellisia rannikkoseutuja, ja toisaalta siitd E)uut-
tuvat maan eteldpuoliskon pohjoisosien seudut, joissa mm. kasvu jo on
viahdisempdd (vrt. esim. Y. Ilvessalo 1950).

Tutkimusaineiston 190 koealaa jakaantuu yhteensd 46 kunnan alueelle.
Vertaamalla titd jakaantumista Y.Ilvessalon (1948 a) esittdmaan
mintyvaltaisten metsien esiintymiseen maan eteldpuoliskossa néihdé.iﬁn
maastotdiden suuntautuneen pédasiassa tutkimusalueen mantyvaltaisim-
mille seuduille.

Koealojen sijaintia on syytd verrata myos niiden tutkimusten lfoeal_f)-
jen sijaintiin, jotka muodostavat timan tutkimuksen tulosten ldhimmaén
vertauskohteen. Y.Ilvessalon (1920a, 1920 b) kasvu- ja tuotto-
taulukoita laatiessaan mittaamista koealoista sijaitsee nyt suoritetun tut-
kimuksen alueen eteld- ja kaakkoispuolella n. 10 9/, alueella tai sen kf)r-
keudella n. 65 ©, sekd alueen pohjoispuolella n. 25 %. Ménnikkﬁkoealoler}
sijaintia ei sanotussa tutkimuksessa erikseen esiteta. Néiyt?éiéi silté.i3 et.ta
timin tutkimuksen aineisto on nyt ko. mielessd keskimdérin pdépiirteis-
sdin samanlaisista tai ehka hiukan edullisemmista olosuhteista. L o n n-
rothin (1925) ménnikkétutkimuksen aineistosta sijaitsee tdmén tutki-
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Kuva 7. Koealojen sijainti. — Figure 7. Location of sample plots.

muksen suoritusalueella 12 koealaa, sen kaakkoispuolella 11 ja siita koilli-
seen 7 koealaa, joten aineisto vastaa sijainniltaan likimaérin timan tutki-
muksen aineistoa. Sarvaan (1944) tukkipuun méiridmittaharsintoja
koskevat koealat ulottuvat eri suunnissa tdimén tutkimuksen koealoja laa-
jemmalle, mutta keskimdadrin sijaitsevat ndiden tutkimusten koealat suun-
nilleen samalla tavoin.

Taulukko 1 valaisee koealametsikoiden jakaantumista eri mets 4-
tyypeille ja kdsittelyluokkiin.

Eniten koealoja on puolukkatyypilt4d. Mustikka- ja kanervatyyppi ovat
suunnilleen tasaveroisesti edustettuina. Toistuvasti harvennetut (A,)
metsikot kasittdvat puolet tutkimusaineistosta, ja ldhinni eniten on
toistuvasti harsittuja (C,) metsikoitd. Niilld kahdella kisittelyluokalla on
keskeinen asema tulosten tarkastelussa. Mainittakoon vield, ettd mustikka-
tyypin C;-metsikdiden niukkuus johtunee ldhinni siitd, etti harsintojen
jé?lkeen tdmén verraten rehevdn metsityypin metsikot usein kisittavit
vieraita puulajeja siind médrin, etteivit ne tiytd tutkimusmetsikgille ase-
tettua puhtausvaatimusta.

Nyt mainittujen koealojen lisiksi on erdissd tutkimuksen vaiheissa,
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Taulukko 1. Koealojen jakaantuminen eri metsdtyypeille ja kasittely-
luokkiin.
Table 1. Distribution of sample plots by different forest site types and treatment classes.

Metsiatyyppl — Forest site type?

Kasittelyluokka ! MT , vT l CT Yhteenss

Treatment class * Total
Koealojen lukumiaira, kpl

Number of sample plots

A, 27 50 19 96
A, 3 6 5 14
B 6 12 i 12 30
C, 5 20 | 13 38
C, 1 8 | 3 12
Yhteensi — Total 42 | 96 i 52 190

mm. poistumain selvittimisessd, kdytetty hyviksi useita aineistoon varsi-
naisesti kuulumattomia metsikoitd. Niin ikddn on voitu kdyttdd hyvéksi
sekd Ill:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa saavutettuja tuloksia ettd
Metsintutkimuslaitoksen kestokoealasarjoja. Yksinomaan ndiden viimeksi
mainittujen perusteella ei ole mahdollista tdssd vaiheessa tehdd laajoja
paatelmid, koska sarjat ovat vield suhteellisen lyhyité ja koska niihin syn-
tyi huomattavia puutteita mm. sodan jélkeisen alueluovutuksen johdosta
(Y. Ilvessalo 1952 b).

Koealojen jakaantumista ikdluokkiin esittdvdstd taulukosta 2
kiy ilmi, ettd tutkimusmetsikt ovat miltei poikkeuksetta keski-ikdisid
tai sitd vanhempia. Tutkimuksen kohdistaminen niihin on tapahtunut
sen takia, ettd vain sellaisissa metsikGissd hakkausten vaikutukset ja
erilaisen Kkisittelyn aiheuttamat erot ovat varsinaisesti todettavissa (vrt.
v.Arnswaldt 1952, s. 165). Verrattaessa eri metsityypeiltd mitat-
tujen metsikdiden jakaantumista ikdluokkiin havaitaan ién selvasti lisddn-
tyvdn metsiatyypin huonotessa. On siis tutkittu enemmdn samassa kehi-
tysvaiheessa kuin samassa ikdasteessa olevia metsikoitd. Varmaankin
tima on tarkoituksen mukaista eri metsityyppien keskindisen vertailun
kannalta.

Koealojen jakaantumista ikdluokkiin on kokonaisuudessaan pidettdva
verraten tyydyttivini. Kuitenkin olisivat erdit laitaikdluokat saaneet

! Selitys sivuilla 23—24 — Explanation on page 177.
* According to Cajander; cf. p. 177.
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Taulukko 2. Koealojen jakaantuminen ikiluokkiin.
Table 2. Distribution of sample plots by age classes.

Ikédluokka, v. — Age class, years ‘
Metsityyppi a
Forest sits type | 21— 40 ] 41—60 , 61—80 l 81—100 ]101 —120 | 121 + Y';t:;?“
Koealojen lukumiiri, kpl — Number of sample plots

MT — 15 19 | 6 | 1 1 42

VT 2 19 35 20 17 3 96

CT - 2 3 24 16 7 52

Yhteensi— Total| 2 | 36 | 517 | 50 | 34 1 190

tulla vahvemmin edustetuiksi. Niin ikain olisi ollut tarpeen saada koeala-
metsikot vield paremmin jakaantumaan ikiluokkien puitteissa, mika olisi
ollut omiaan helpottamaan tasoitusten suorittamista ja varmentamaan
tuloksia.

Koealojen jakaantuminen eri omistajaryhmien metsiin on
seuraava:

Yksityiset ................ 122 koealaa 64 9,
Yhtiot ... Ll 38 » 20 »
Valtio .................... 21 » 11 »
Kunnat, seurakunnat ym. .. ¢ » 5 »
Yhteensda ................ 190 » 100 »

Lahes 2/; koealoista on siis otettu yksityismetsistd. Tahin joukkoon
kuuluu osa harventaen kisitellyisti ja osa epdmdidriisesti kisitellyista
metsikoistd sekd lisdksi vield kutakuinkin kaikki harsien kasitellyt metsi-
kot. Muiden omistajaryhmien metsistd mitatut koealat ovat pédéasiassa
harventaen kisiteltyjd metsikoit.

Tutkimuskohteiksi otettiin ainoastaan sellaisia mannikoitd, joihin voi-
tiin sijoittaa alaltaan riitt4dvin suuria, joko nelién tai suorakaiteen muo-
toisia koealoja. Niiden suuruus vaihtelee 0.125 ha:sta 0.5 ha:iin, yleisimmain
suuruuden ollessa 0.2s ha ja keskisuuruuden 0.z ha. Kooltaan pienimmat
koealat mitattiin nuorenpuoleisista, tasaisista metsikoisti ja suurimmat
vanhanpuoleisista sekd varsinkin voimakkaasti ja epdtasaisiksi hakatuista
metsikoistd, joissa vaihtelu on suurin. Olisi ollut usein hyvin toivottavaa
saada vield suurempia koealoja, mutta maan eteldpuoliskon metsikko-
kuviot ovat tunnetusti pienid (vrt. Y. Ilvessalo 1942, s. 259), joten
niiltd on vaikeaa 16yt4a tarpeeksi suuria yhtendisesti kasiteltyjd aloja.
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Toisaalta on tietenkin véltettava turhaa tyotd, ja niinpd esim. Wiede-
mann (1948 b, s. 58) pitdd keski-eurooppalaisissa oloissa riittdvind nyt
mitattujen suuruisia koealoja.

Vertailun vuoksi mainittakoon vield, ettd tutkiessaan vanhojen nor-
lantilaisten kuusikoiden hakkuureaktioita Ndslund (1942, s.9) on
mitannut huomattavasti edelld mainittuja pienempid, vain 5—I10 aarin
suuruisia koealoja. Tutkimuksen luonne on kuitenkin jossain méddrin toi-
nen. Erdissd amerikkalaisissa teoksissa (Belyea 1947, s.264; Cha p-
man ja Meyer 1949, s.372) mainitaan tuottotaulukoita varten
mitattavien koealojen tarvitsevan olla niin suuria, ettd niilld on 100—300
puuta. Tdssdkin mielessd nyt koottua aineistoa voitaneen pitdd tyydyt-
tdavand, silld koealoilla on yleensd vdhintddn ndin monta puuyksilod, kun
kuusialikasvosta ei oteta huomioon. Alle 100 rungon jda kuitenkin n. 14 %,
koealoista. Naméi ovat harsien kasiteltyja, osaksi myos véljentden harven-
nettuja metsikoitd.

Taulukossa 3 esitetddn mittauksiin perustuvia tuloksia koealametsi-
koista.

Aineiston kisittely

Tutkimusaineiston késittelyssd suurimman mekaanisen tyon aiheut-
tanut koealametsikdiden kuutiomidrdn ja -kasvun laskenta tapahtui
latvuskerroksittain pédpiirteissddn Y. [1vessalon (1948 b) »Pysty-
puiden kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukoissa» esitettyjen ohjeiden mu-
kaisesti. Menetelmii ei ole tarpeen selostaa téssd yksityiskohtaisesti. Esim.
ennen kuutiomdirien ja kuutiokasvujen tasoituksia suoritetut muuntami-
set taas soveltunevat paremmin sanottujen tunnusten yhteydessd kuvat-
taviksi. Kun samoin useita muita laskentatapoja selostetaan my6hemmin,
kosketellaan seuraavassa vain erditd aineiston késittelyn vaiheita.

Kasvun vaihteluiden aiheuttamat korjaukset

Useat tutkijat (esim. Kolmodin 1923, ss. 14—15,s.24; Y. Ilves-
salo 1942, s.169; Nidslund 1942, ss.22—35; Eklund 1944;
Wiedemann 1948a,s.17; Mikola 1950, ss. 112—113) ovat koros-
taneet sitd merkitystd, joka on kasvun ilmastollisilla vaihteluilla. Niinpa
Wiedemann huomauttaa, ettd »jaksoittaiset vaihtelut saman koe-
alan kasvussa ovat paljon suurempia kuin kasvun periaatteelliset erot
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Taulukko 3. Mittauksiin perustuvia tuloksia koealametsikoista.
Table 3. Results from sample stands, based on measurements.
o
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mustikkatyyppi — Myrtillus site type
A,-metsikot — A, stands
40 75 568 536 468 26.3 281 27.4 25.7 25.2 306 121 .5
41 58 | 1004 864 248 191 25.2 23.4 20.4 19.2 208 13.3 6.7
43 79 525 525 430 24.9 24.3 24.2 231 22.7 251 12.6 5.5
51 42 1332|1056 80 16.3 21.7 20.5 16.5 15.8 168 135 | 10.s
55 68 704 700 376 21.a 235 23.a 218 21.3 214 13.2 7.5
60 44 | 1332 948 114 171 21.a 19.7 16.0 15.0 143 14.6 9.8
72 63 925 740 415 225 29.0 26.9 21.0 20.0 227 141 7.3
79 62 845 665 355 23.4 261 24.4 22.0 20.9 226 13.2 7.0
87 65 785 | 685 | 265 | 20.7| 221 2lo| 19a1| 18s| 202 140 8s
91 47 1780 | 1345 115 15.2 27 23.4 16.0 15.0 159 15.5 | 10.7
137 65 608 584 424 22,9 225 22.2 19.9 19.5 207 125 T.6
236 89 381 | 357 | 351 | 32.2| 27a| 26.5| 253| 244 288 13.2| 5.
237 53 804 588 380 24.6 27.6 25.8 19.0 18.3 207 13.7 9.1
330 45 1228 964 204 183 248 23a 15.6 14.9 150 15.2 | 10.2
337 52 1032 984 414 20.5 30.7 30.1 19.5 18.9 284 13.9 | 139
341 64 1253 953 433 223 30.7 27.2 23.2 212 300 13.6 | 10.0
356 77 420 396 388 27.9 23.7 23.1 24.3 23.9 239 11.8 6.5
494 74 564 536 496 27.3 |. 30a 203 | 229 223 262 13.6 Ta
524 41 2310 | 1422 12 141 26.0 2l.9 15.2 14.0 147 15.9 8.9
533 46 1770 | 1176 114 16.2 28.5 24.0 16.7 15.8 200 15.4 | 10.5
542 78 480 416 444 28.6 27.8 25.8 23.8 22,9 265 121 5.1
559 79 548 412 432 28.9 29.3 25.7 25.0 23.8 286 125 4.8
565 47 1165 790 250 191 26.0 22.4 17.8 171 186 15.0 8.4
567 47 864 720 320 20.¢ 24.0 21.9 17.7 171 176 14.4 9.0
607 115 444 280 372 333 | . 3ls 26.1 298| 27 362 11.a 4.2

! Viime 10- tai 5-vuotiskauden keskiarvo (jalkimmdiinen kursiivilla); vrt. ss. 99—101. —

The mean of the last ten- or five-years’ period (the latter in italics); cf. p. 186.

* Laskentajakson vuotuinen kuutiokasvu; vrt. ss. 106—110. — Periodic annual increment;

ef. pp. 186—187.
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Taulukko 3 (jatkoa; selitys s. 46) — Table 3 (continued; explanation p. 46)
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
|
608 127 316 292 316 325 24. 23.4 28.¢ 27.6 290 12.4 3.0
613 95 560 348 396 301 29.4 24.3 27a 25.0 304 125 4.7
A,-metsikot — A, stands
|
229 62 488 472 320 23.8 18.8 185 19.4 18.9 143 12.8 6.9
572 81 324 | 276 316 29.9 21a 194 24.4 23.6 194 12.3 4.7
614 84 207 | 159 183 | 33. 15.5 13.9 24.2 22.9 143 12.7 3.0
B-metsikot — B stands
5 | |
38 | 65 ’ 516 | 504 392 | 24, 21.9 ! 21 22.0 215 224 13.0 5.6
70 64 | 710 ‘ 655 290 20.8 21a ' 20.5 21.0 20.2 185 14.0 6.2
76 42 | 1785 ’ 1330 60 14.0 22.7| 20. 151 14.3 126 15.9 7.5
96 42 | 830, 680 80 169 155 143| 150 142 99 151 T2
570 | 80 | 416 ! 328 348 28.2 223 20.0 24.2 23.2 207 12.3 5.1
612 | 95 | 604 | 408 | 436 | 26.3| 286 23.7| 264 | 247 204 127 | 48
C,-metsikot — C, stands
] ]
141 59 206 | 260 | 212 | 26| 12s| 121| 184| 17s 104 135 5.2
531 83 164 160 196 26.1 10.7 ; 8.8 21.0 19.4 107 12.2 3.7
552 60 848 304-| 216 20.8 174 | 117 19.¢ 17.4 129 i 16.4 5.0
576 68 246 48 150 23.9 8.9 ‘ 2.5 228 17.9 75 : 14.0 3a
577 63 472 264 ‘ 240 24 16.4 ‘| 12.9 21.3 1 19.¢ 132 | 13 6.0
C,-metsikdt — C, stands
90 64 520 368 288 25.8 191 172 20.2 | 19.1 151 12.8 6.3
Puolukkatyyppi — Vaccinium site type
A,-metsikot — A, stands
! | | |
| | |
1 117 256 256 | 256 323 19.0 19.0 24.8 E 24.6 260 | 1l.o 4.2 |
5 105 274 274 | 274 345 22.4 22.4 245 | 24.2 240 9.8 3.3 ]
13 45 | 2555|2210 - 11a 21.2 20.0 134 122 107 16.4 5.9
39 80 660 645 | 330 216 22.4 22.2 21.2 20.3 224 { 131 7 |
53 45 | 1720 | 1380 55 14.7 22.0 20.8 | 147 | 130 127 | 14 8.1
i | |
54 | 72 | 684 | 628 276 | 20s| 204 195 19s| 18s| 763 | 13s| 55 |
56 72 612 524 300 21.9 18.8 18.2 20.¢ 19.¢ 153 ‘ 14.2 55
66 83 464 448 348 246 20.2 19.7 22 21.s 188 126 4.5
74 102 464 460 372 245 20.0 20.0 2l.e 21a 209 } 141 5.0
80 115 381 360 360 27.a| 20| 19| 250 240 258 | 1ls 4.3
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Taulukko 3 (jatkoa; selitys s. 46) — Table 3 (continued; explanation p. 46)

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 \ 12 ' 13

82 48 1 850 | 1400 30 14.5 24.9 22.4 15.0 14.0 165 15.8 1\ 8.9
143 72 724 608 356 22,8 23.4 21.9 20.6 19.8 215 ‘ 13.7 ; T.0
222 80 668 468 320 22,9 19.0 18.1 18.5 172 158 13.7 | 4
224 65 684 588 272 21.2 19.3 18.5 19.2 18.4 153 14.0 6.7
235 70 824 744 280 19.9 226 21.e 19.5 18.6 186 13.8 T.0
238 53 560 504 368 24,0 224 214 18.2 17.6 165 13.6 6.2
324 90 450 435 387 26.3 22, 21.9 21.6 21.2 223 13.2 5.5
325 69 805 720 425 22,9 28.8 277 2l.¢ 21a 273 131 8.8
326 53 1536 | 1160 148 17.0 27.3 254 18.4 17.4 231 146 | 1l.2
331 58 856 740 292 20.3 23.0 22.0 181 175 190 13.5 8.9
332 75 726 681 486 24.2 29.0 28.1 2l.2 20.6 276 \ 134 8.4
342 63 1765 | 1 460 65 15.2 28.4 25.9 16.7 15.9 208 15.3 8.1
346 116 304 304 304 323 237 23.7 26.4 26.3 306 12.7 4.6
347 117 447 435 399 27.8 24.4 24.2 251 246 258 12.2 4.4
348 84 432 412 412 29.¢ 26.7 26.4 244 23.8 268 13.7 5.6
357 74 1048 756 372 20.9 26.6 24.2 19.4 18.4 205 15.1 5.4
359 82 540 484 368 26.1 23.4 22.7 21.2 20.6 209 14.0 3.7
361' 108 387 384 375 29.0 235 23.4 24.6 24.4 250 12.7 3.8
362 76 1114 | 1007 67 16.1 19.7 19.0 15.5 14.9 154 14.8 5.5
375 63 924 844 512 221 3l.0 29.8 20.6 20.2 253 13.s 8.0
377 85 459 411 384 26.9 22.3 219 20.9 20.6 207 12.7 3.8
378 61 1068 932 156 177 23.0 21.7 18.1 17.5 195 135 6.5
380 90 608 600 476 23.8 24.7 246 21.e 21.a 233 13.2 4.4
451 105 496 496 448 24.6 22,5 225 20.8 20.8 214 12,9 3.7
474 100 576 516 344 23.9 22.3 21 20.8 201 798 14.0 5.0
490 39 2040 | 1 698 6 13.0 23.3 219 13.2 12.6 112 16.0 | 10.0
495 59 1808 | 1176 104 15.0 27.2 22.2 15.8 14.4 159 16.4 6.2
496 59 1135 930 105 16.4 20.8 191 15.4 14.6 127 15.9 6.1
497 40 | 2560 | 2032 — 10.3 18.7 16.7 10.7 101 86 18.8 7.0
498 72 1276 912 92 16.3 22.7 19.4 15.8 14.6 126 15.4 6.3
501 72 696 480 316 223 22.3 18.8 19.0 17.6 152 14.4 5.8
525 41 3088 | 1944 — 11.a 22.6 19.2 12.0 11.0 98 18.0 Ta
528 63 572 564 344 21a 19.4 19.3 20.6 20.4 213 13.6 9.4
530 80 504 488 404 22.6 19.3 19.0 215 21 194 12.4 6.4
561 65 532 428 388 248 223 201 19.7 19.0 171 133 6.4
566 41 1776 | 1 008 24 13.8 174 14.3 14.5 13.1 88 16.4 6.0
575 72 1096 764 412 20.7 30.2 25.5 18.s 17.9 233 14.2 Ta
586 115 309 267 285 30.7 20.9 195 25.5 24, 240 126 3.6
598 94 396 316 360 28.2 226 19.8 235 225 248 12.6 KX
609 125 356 308 352 30.7 245 22.4 25.7 24,7 256 12,9 KX
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Taulukko 3 (jatkoa; selitys s. 46) — Table 3 (continued; explanation p. 46)
1 2 3 ‘ 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 13
A,-metsikot — A, stands
; | |
350 | 130 268 266 264 29.0 16.9 16.8 244 237 223 13.2 ‘ 2.9
473 145 252 228 228 30.8 16.4 15.8 21.2 20.7 139 14.0 } 3.4
560 111 280 196 276 3l.0 18.9 15.1 246 ' 23.4 187 11.6 1 3.4
564 [ 101 171 135 168 29.8 11.3 9.8 237 | 222 114 12.2 ! 2.3
571 | 108 150 120 138 28.2 8.7 7.6 22.2| 20 85 12,6 [ l.s
573 ; 72 476 352 324 24,7 19.3 16.9 |  20.0 ‘ 19.0 159 13.5 { 3.8
B-metsikdt — B stands
T r
37 | 112 426 423 312 24.0 17.7 17.7 21.7 21.0 l 206 13.2 3.8
63 58 956 728 124 17.8 18.2 171 17.5 16.7 146 14.0 T.9
77 60 656 540 257 22.4 188 17.7 19.3 18.7 130 13.6 6.7
78 68 | 1208 860 200 181 23.7 211 17.7 16.5 160 15.7 4.4
92 45 1168 476 144 181 15.5 123 15.7 13.9 92 14.8 6.0
|
95 E 66 580 535 260 | 2l.0 18.0 17.4 19.4| 187 145 131 Ta
99 78 606 5137 249 20.8 17.3 16.4 17.7 16.9 137 13.4 4.8
234 88 516 356 244 25.5 17.6 16.0 19.4 18.1 142 128 3.6
354 | 87 408 396 344 25.3 18.6 18.5 20.6 20.3 183 14.3 4.7
379 110 522 504 354 23.4 20.5 20.2 | 19.7 19.2 198 136 4.2
4712 | 78 584 | 480 | 383 | 23.0| 2la| 193 | 180 17.a| 158 142 4z 1
521 | 42 |5288 |2776| — 90| 225| 183 10s| 99| 95 | 20| 7o |
C,-metsikot — C, stands ’
!
73 78 412 212 76 19.0 8.3 k 6.5 16.1 14.0 48 14.5 2.7
75 62 520 388 200 22.4 15.4 14.0 17.7 16.s 100 13.4 6.2
97 60 918 480 72 16.4 | 143 10.8 16.8 14.¢ 90 155 | 4.2
165 80 300 210 81 19.7 | T4 6.4 16.s 14.9 47 15.0 .7
193 68 669 405 159 19.2 14,9 12.2 18.0 15.9 128 15.2 4.
194 90 186 153 135 24.9 (R 7.3 18.s 17.6 63 13.5 2.3
213 58 459 255 195 24.8 13.9 11.e 18.2 16.8 98 14.8 5.2
221 77 570 279 111 18.7 121 8.8 17.2 148 78 151 4.4
227 83 312 135 87 22.0 Ta | 5.8 17.2 14.9 48 14.7 2.2
239 | 53 837 282 129 18.8 141 9.3 15.8 13.¢ 90 15.4 4.4
| {
321 46 928 552 44 15.6 13.5 111 13.8 12.3 76 16.1 4.2
322 77 502 208 170 20.5 12.4 10.1 16.8 15.3 91 15.4 4.2
328 87 230 184 198 24.7 10.2 8.9 19.7 183 90 13.8 3a
358 110 328 300 288 26.1 15.5 i 14.9 19.2 18.8 144 15.1 3.6
367 85 300 291 234 25.7 14.0 j 13.9 21.8 21a 139 13.0 3.4
372 76 426 237 150 20.5 11.6 85! 18.2 15.9 92 14 3.6
477 109 321 240 222 246 12.7 11.3 18.8 17.7 105 14.7 2.3
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Taulukko 3 (jatkoa; selitys s. 46) — Table 3 (continued; explanation p. 46)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |

i

499 71 381 294 243 23.4 141 12.¢ 18.5 17.5 108 145 4.4 :
554 82 636 292 244 20.5 17.9 10.7 19.4 17.0 134 14.7 3.3
556 98 231 174 204 25.7 115 9.5 20.9 19.7 102 13.2 1.3

C,-metsikot — C, stands i
185 82 600 354 264 23.9 18.4 15.3 19.3 17.4 137 14.0 4.7
186 83 232 212 204 245 10.4 10.0 19.4 18.8 86 13.0 3a
335 56 824 580 364 21.6 231 20.5 18.4 17.4 161 144 8.1
336 67 988 496 152 17.7 18.9 13.s 17.0 15.2 133 15.0 T.9
353 83 552 472 368 23.0 20.5 19.0 18.9 18.2 172 151 4.2
500 76 464 336 268 24.6 17.7 15.4 18.6 17.5 117 14.4 5.1
532 100 580 356 320 24.2 21.2 16.8 21.9 19.9 199 13.0 3.8
582 105 459 363 390 26.3 225 19.¢ 23.8 22,7 203 13.0 4.

Kanervatyyppi — Calluna site type
A,-metsikot — A, stands

14, 100 972 780 168 18.a 18.¢ 17.6 15.9 14.5 137 14.4 i3
23 100 536 436 216 21.s 16.3 15.3 18.2 17.4 144 14.2 4.3
31 76 1004 920 92 16.4 18.9 18.4 16.2 15.5 140 14.3 3.3
33 96 716 628 188 19.3 17.3 16.5 16.7 15.7 132 14.0 3.6
35 105 452 408 308 24.4 18.a 17.6 19a 18.4 159 135 2.9
36 120 436 412 276 23.0 16.4 16.2 18.9 18.2 170 12.0 3.7
45 107 820 780 220 19.1 21.2 20.8 16.5 15.8 147 14.4 2.9
65 115 468 447 249 22:1 16.8 16.5 20.4 19.4 150 13.5 34
67 80 | 2085|1525 20 13.1 235 20.8 13.9 125 130 18.0 4.3
155 51 1520 905 15 1214 12.9 10.7 11.7 10.2 54 17.3 4.3
223 56 3325 | 2375 — 8.4 15.9 13.5 8.6 T2 53 21.7 3.6
230 110 446 420 328 25.0 191 18.7 19.5 19.0 172 13.0 3.7
233 82 776 628 116 17.9 16.2 14.9 15.0 14.0 100 15.4 4.7
363 95 776 596 156 18.8 173 | 15 159 | 15.3 133 15.3 3.2
488 103 440 400 292 22.7 16.0 15.5 16.5 16.2 128 15.0 4.
489 69 2190 | 1416 — 115 17.9 15 11.2 10a 75 18.3 3.6
493 87 840 | 670 95 16.7 16.5 | 14,9 140 | 132 98 16.2 3.9
583 95 832 580 272 20.0 22.9 18.9 18.¢ 17.5 185 14.4 3.5
585 111 828 | 560 260 108 | 22.4 18.3 19.2 | 18.0 179 14.4 3.3
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© Taulukko 3 (jatkoa; selitys s. 46) — Table 3 (continued; explanation p. 46)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ] 12 | 13
A,-metsikot — A, stands
475 133 268 236 232 26.8 13.¢ 12,9 18.1 17.4 105 14.4 i 2a
479 135 94 94 94 30.4 6.8 6.8 18.2 18.0 49 135 1.3
526 119 285 258 255 27.2 15.a 14.4 20.¢ 19.s 137 13.3 21
602 94 210 144 156 24, 9.2 1.5 19.2 17.9 72 13.5 1.8
604 94 252 156 162 25.¢ 101 8.2 20.0 18.2 80 143 1l
B-metsikot — B stands
! i
68 83 | 836 724 80 17.0 16.1 15.4 16.6 15.4 133 15.6 4.4
231 130 368 328 278 l 25.3 16.1 15.5 18.3 171 129 13.5 2.8
232 130 297 294 | 285 26.2 15.4 15.3 18.¢ 18.3 143 13.2 3a
464 90 420 339 243 23.0 14.8 13.¢ 17.7 17.0 123 14.2 2.3
465 95 630 ! 435 120 | 179 13.¢ 11.4 155 141 93 151 2.0
476 103 537 381 | 228 21.a 15.7 135 16.5 15.2 101 143 2.2
478 109 402 327 ! 261 243 17.2 15.9 18.2 17.0 108 14.6 2.6
480 85 459 285 198 226 145 11.9 17.6 15.9 101 15.0 2.9
481 85 940 560 92 16.¢ 16.4 12,9 151 13.4 102 15.2 3.0
492 90 680 472 128 | 18.2| 153 12.7 14.6 133 91 16.9 2.6
i
579 115 528 316~ 156 | 19.5 13.8 10.2 18.5 16.8 111 i 14.6 2.5
| 605 | 121 464 | 304 | 288 | 23| 174 13s| 182| 16| 737 | lds| 2.
C,-metsikot — C, stands
i |
368 | 130 195 | 192 192 | 262 10.0| 100| 19.4| 19.0| 101 135| l.s
373 130 240 198 186 25.a 10.2 9.4 18.4 17.7 84 131 2.2
463 120 501 210 120 20.1 10.4 Ta 16.7 14.4 70 14.9 1.5
580 110 716 336 204 20.4 15.4 116 175 16.2 115 14.4 21
584 111 405 213 201 22.9 12.4 9.3 188 17.0 94 146 2.2
587 100 633 123 , 141 21.2 10.4 5.2 18.4 15.2 81 15.6 21
588 95 378 126 75 18.s T4 4.3 17.8 15.4 60 154 2.0
594 100 272 84 120 22.3 8.5 4.2 18.4 15.4 60 15.2 1.5
595 95 808 332 156 18.4 17.4 10.1 18.6 16.8 155 145 2.7
599 112 426 102 123 21.2 8.7 4.4 18.3 15.0 65 15.5 1.
600 92 396 156 177 231 125 5 19a 16.s 103 145 1.7
601 110 735 207 171 20.4 15.2 8.8 17.9 15.2 94 15.9 2.3
603 93 552 244 216 21.3 143 9.4 18.4 16.3 107 14.6 2.5
C,-metsikot — C, stands
491 92 645 468 192 19.6 17.0 143 16.2 15.0 116 16.3 2.9
591 93 820 404 136 18.4 17.6 119 18.5 16.5 130 14.7 2.6
615 98 696 316 192 19.8 181 11.8 19.9 172 146 151 2.4
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saman boniteetin eri koealojen vililla, vieldpa eri alueiden ja boniteettien
valilla» (suomenn.). Sen takia oli tdimd kasvun vaihteluiden vaikutus vilt-
tdmattd huomioon otettava.

Mikola (mt., s.65, ss. 108—109) on osoittanut, ettd »sidekasvun
ja pituuskasvun pitkdaikaiset vaihtelut seuraavat melko tarkoin toisiaan
ja ovat jokseenkin saman suuruisiakin, joten myés kuutiokasvun vaihtelut
muodostuvat suhteellisesti yhtd suuriksi. Jos siis halutaan ottaa huomioon
ilmastollisten vaihteluiden vaikutus kuutiokasvua koskevissa tutkimuk-
sissa, saadaan riittdvat perusteet tutkimalla vain sidekasvun vaihteluita.»
Kuutiokasvun korjaamiseksi oli siis saatava sopiva sddekasvuun nojautuva
indeksisarja, jonka laskenta perustui luonnontilaisissa metsikissd suori-
tettuihin tutkimuksiin sddekasvun kulusta, koska muuta keinoa ei ollut
kdytettdvissad. Tosin ei ole takeita siitd, ettd vaihtelu hakkauksilla kisitel-
lyissd metsikoissd olisi suhteellisesti yhtd voimakasta kuin luonnontilai-
sissa, mutta ilmeisesti voidaan mainitulla tavalla suoritettua korjausta
pitdd hyvin oikeutettuna.

Kasvun vaihteluiden aiheuttamaa korjausta ei voitu tehdd valmiiden
laskelmien perusteella, silld tarvittiin aina vuoteen 1950 ulottuva indeksi-
sarja, ja esim. edelld mainitun Mikolan tutkimuksen joissakin pisim-
madlle ulottuvissa sarjoissa on vuosi 1947 viimeisend. Sen takia kiytettiin
hyviksi I1l:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa ensimmiiseni kesédtyo-
kautena v. 1951 otettuja kairanlastuja (Y. I1vessalo 1951 b, s.43).
Tutkimusalueelta ja sen pohjoisreunaan vilittomisti rajoittuvalta vyo-
hykkeeltd saatiin ndin kokoon yhteensd 234 kiyttokelpoista mintykoe-
puuta.

Sddekasvun mittaus lastuista tapahtui sisityoni Metsintutkimuslai-
toksessa péddpiirteissdédn Mikolan (mt.,ss. 14—17) selostamalla tavalla
kayttimilld automaattista lustojenmittauskojetta (vrt. Eklund 1950,
ss. 14—42). Ennen mittausta lastuja liotettiin 1 t laimeassa aniliinisulfaatin
vesiliuoksessa (vrt. Eklund 1951, s. 24).

Ottamalla huomioon kéytettdvissd olleen aineiston miiri seki alueel-
linen jakaantuminen ei indeksisarjoja voitu laskea alueittain. Ilmastollisten
vaihteluiden suuruudessa on kylld huomattavia eroja ko. suhteessa (vrt.
Ilvessalo 1945; Mikola mt., kuva 16), mutta timin tutkimuksen
aineisto ei varsinkaan eteld-pohjoissuunnassa jakaannu laajalle. Yhtei-
senkin indeksisarjan avulla saadaan tdrked kokonaiskorjaus suoritetuksi
sekd eri vuosijaksoihin perustuvat koealametsikdiden kasvutulokset kes-
kendédn verrannollisiksi. Myds voitaneen tarpeellisessa maarin niin saada
selville, mitkd muutokset kasvussa ovat metsikissi suoritettujen hak-
kausten seurausta.
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Kuva 8. Miannyn vuosilustoindeksit vv:n 1036—38 aineiston sekd v:n 1951 aineis-
ton perusteella.

Figure 8. The annual ring indices of pine according to the material of 7936 —38
and 7957.

Indeksisarjan laskenta suoritettiin siten, ettd aineisto jaettiin aluksi
6:een ikdluokkaan. Kullekin ikdluokalle laskettiin nyt oma indeksisarjansa
Mikolan (mt.,ss. 21—22) selostamalla tavalla. Puuluvuilla punnittuina
keskiarvoina saatiin ndistd vihdoin kunkin vuoden lopullinen vuosilusto-
indeksi.

Kuvassa 8 verrataan niin saatua indeksisarjaa siihen sarjaan, joka
saatiin Suomen eteldpuoliskon mannylle vv. 1936—38 suoritetussa Il:ssa
valtakunnan metsien arvioinnissa. Viimeksi mainittu on otettu Mikolan
(mt., s. 48) laskemana. Kuvaan on otettu myds molempien sarjojen perus-
teella lasketut 5- sekd 10-vuotisindeksit, jotka on saatu laskemalla 5:n
tai 10:n perikkiisen vuosilustoindeksin keskiarvot ja merkitsemdlld ndma
viimeisen vuoden kohdalle. Itse asiassa juuri niiden perusteella on kuutio-
kasvun korjaus tapahtunut.
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Ndmd 13—I15 vuoden viliajoin koottuihin aineistoihin perustuvat
indeksisarjat ndyttavit soveltuvan erittdin hyvin yhteen.

Jos edelleen verrataan nyt laskettua sarjaa noin vuosia 1937—47 kos-
kevalta osaltaan Mikolan (mt., kuva 16) esittdmiin, mdnnyn kasvua
tietyilld Etela-Suomen alueilla kuvaaviin indeksisarjoihin, havaitaan suurta
yhdenmukaisuutta. Nyt lasketun sarjan luvut nédyttivit kuitenkin olevan
vdhdn pienempid. Vuodet 1945—50 ovat ndet minnylld olleet keski-
madrdista selvisti voimakkaamman kasvun aikaa ja ovat nyt suoritetuissa
hyperbelitasoituksissa nostaneet tasoituskdyrdin loppupaité ylospiin, jol-
loin vuosilustoindeksit tdman jakson edellisiltd vuosilta ovat jd4neet pie-
nemmiksi. Mikolan tasoituksissa taas suotuisat kasvuvuodet 1945—50
eivit ole vield sanottavasti — viimeiset kolme eivit ollenkaan — vaikut-
taneet.

Edelld suoritettu vertailu johtaa toteamukseen, etti nyt lasketun
uuden indeksisarjan perusteella voidaan kasvun korjaus turvallisesti suo-
rittaa.

Kuusi- ym. alikasvoksen kisittely

Kuusialikasvoksen esiintyminen ménnikdissd on tunnetusti hyvin
yleistd (vrt. esim. Y. I1vessalo 1942, ss. 86—88). Niin ollen aineistoa
hankittaessa ei ole voitu rajoittua vain sellaisten koealojen mittaukseen,
joilla kuusialikasvosta ei lainkaan esiinny. Ilmeisesti se ei olisi ollut tar-
peellistakaan.

Sitd rajaa, jonka yli kuusialikasvoksen osuus ei saa nousta, ei mairi-
tetty tarkalleen ennakolta. Niin ollen jéi silmédvaraisen arvostelun varaan
paatelmdin teko siitd, milloin tdma osuus oli niin merkitsevi, ettei
metsikk6d voitu pitdd tyydyttdvdssd mdédrin yksijaksoisena méannik-
kond. Kun metsikdiden kuutiomdirit oli laskettu, havaittiin kuusiali-
kasvoksen osuuden niistd olevan yleensd enimmillddn n. 6 %:n tienoilla,
mutta kahdessa tapauksessa kuitenkin n. 10 9%,. Koska alikasvoksen suh-
teellinen kasvu on ainakin vanhoissa mannikoissd usein suurempi kuin
varsinaisen metsikén, nousee alikasvoksen osuus kuutiokasvusta edelld
mainittuja lukuja suuremmaksi. Valtaosassa koealametsikoitd kuusiali-
kasvoksen merkitys tdssdkin suhteessa on kuitenkin aivan mitatén.

Kun kuusialikasvoksen runsaus on dsken mainitussa suuruusluokassa,
ei kuusella liene olennaista vaikutusta minnyn kehitykseen. Missddn
tapauksessa ei tehtdne tuloksiin sanottavasti vaikuttavaa virhetti, vaikka
alikasvos jétetddn kokonaan huomioon ottamatta. Erityisesti tdhdn johtaa
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se, ettd kuusialikasvoksen esiintyminen on hyvin satunnaista ja vaihtele-
vaa, joten sen mukaanotto saattaisi nimenomaan méinnikon kehitystd
silmdlld pitden samanlaiset metsikot ndyttdméaan jossain méadrin erilaisilta,
ja pdinvastoin.

Mainittakoon, ettd kasvu- ja tuottotaulukoiden aineistoa kasitellessddn
Y. Ilvessalo (1920 a, s. 48) on katsonut voivansa liittd4 alikasvoksen
erdilld koealoilla kokonaiskuutiomddrddn. Sen sijaan Lonnroth (1925,
s. 86, alamuist. 2) luonnonnormaalien mannikéiden sisdistd rakennetta ja
kehitystd tutkiessaan on jattényt alikasvoksen huomioon ottamatta. Myds-
kddn Lappi-Seppdld (1930, s. 92) minty-koivusekametsikoitd sel-
vitellessddn ei ole alikasvosta lukenut eikd mitannut.

Monissa harvoiksi hakatuissa metsikdissd esiintyi alikasvoksen luontei-
sena vihiisessd madrin koivua, haapaa jne. Sitd paitsi saattoi erdilld koe-
aloilla olla myds muutamien metrien pituista mdnnyn taimistoa. Tallaiset
selvidt, mutta kokonaisuuden kannalta kovin vahdn merkitsevit puujaksot
jatettiin kuusialikasvoksen tavoin tarkastelun ulkopuolelle.

Tasoitukset

Tutkimusaineistoa kasiteltdessd jouduttiin suorittamaan lukuisasti eri-
laisia tasoituksia. Niinp4 esim. jokaiselle koealametsikélle piirrettiin latvus-
kerroksittain pituus- ja kapenemiskdyrdt. Sittemmin laskettiin ndiden
metsikoiden perusteella metsikkod tietyilld tavoilla kuvaavia tunnuksia.
Jo erillisindkin niilld tunnuksilla on merkitystd, mutta erilaisilla hak-
kauksilla kisiteltyjen metsikoiden rakenteelle ja kehitykselle ominaisten
piirteiden selvittiminen vaati kehityssarjojen muodostamista sekd ndiden
sarjojen puitteissa suoritettavaa tasoitusta.

Eri tasoitusmenetelmistd on keskeiselld sijalla graafinen tasoitus. Talld
menetelmilld on katsottu olevan parhaiten sitd joustavuutta, jota tdssa
tutkimuksessa on pidetty tarpeellisena. Esim. pituuskdyrédn piirtdmiseen
on kylli esitetty erditd matemaattisia menetelmid (vrt. esim. Prodan
1951 b, ss. 100—101). Mm. Nédslund (1929, 5.98) ja Hohenadl
(1939, ss. 265—267) ovat kdyttdneet parabelia y = a + bx + cx?, mutta
myos yksinkertaisempien tasoitusfunktioiden soveltamista on esitetty (vrt.
esim. Assmann 1936). Ndmd menetelmat ovat kuitenkin useimmiten
lilan karkeita tasaikiisissd metsikoissd kdytettdviksi; Dwight (1937)
osoittaakin esim. parabelin johtavan erdissd tapauksissa erheellisiin tulok-
siin. Kun pituushavaintoja on otettu riittavasti, voidaan hyvin turvautua
silmdvaraiseen graafiseen tasoitukseen, jossa subjektiivisuudesta aiheutu-
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vat virheet eivit ylittdne muista tekijoistd johtuvia virheiti (Prodan
mt., s. 101). Erityisesti silloin, kun pituuskayrit piirretdin latvuskerrok-
sittain, on parasta kdyttaa graafista keinoa. Jokaisesta latvuskerroksesta
erikseen nédet ei ole mahdollista ottaa niin monta koepuuta, ettid jokin
analyyttinen funktio aina johtaisi luonnollisilta ndyttaviin tuloksiin.

Painavimpana muistutuksena graafisen tasoituksen kiyttimistd vas-
taan pidetddn yleensd sen subjektiivisuutta, johon jo edelld viitattiin.
Varmaan niin onkin, ettd ensi nikemdlti tasoituskdyrdn voi johonkin
havaintojoukkoon piirtdd monella tavalla. Kuitenkaan subjektiivisuus ei
muodostune mainittavaksi haitaksi silloin, kun tasoitettavat ominaisuudet
ovat mitd monipuolisimmassa riippuvaisuussuhteessa toisiinsa, niin kuin
jokseenkin kaikki tdman tutkimuksen tdrkeimmit tunnukset ovat. Piti-
malld huolta siitd, ettd eri yhteyksissd suoritettujen tasoitusten tulokset
joka kohdassaan soveltuvat yhteen, tulevat virheet viltetyiksi. Juuri tar-
kistuksen vuoksi on aineistoa kasiteltéessd suoritettu eriitd ylimazriisid
tasoituksia, jotka ovat olleet omiaan korjaamaan syntyneitd virheitd
(vrt. Lonnroth 1925, ss. 132—133).

Toisaalta on otettava huomioon, etteivdt mydskiin analyyttiset tasoi-
tusmenetelmét ole kokonaan vapaita subjektiivisuudesta, koska sovellet-
tavan lausekkeen valinta riippuu tasoituksen suorittajasta (vrt. D ah I-
berg 1940, s. 80). Analyyttisten tasoitusmenetelmien kdyttdminen voi
sindnsé olla hyvinkin houkuttelevaa, koska niit4 soveltaessaan tasoituksen
suorittaja saattaa pddstd vdhemmilld harkinnalla. Niin kuin Lind e-
berg (1927, ss. 178—179) huomauttaa, ei yhdelldkddn analyyttiselld
menetelmalld ole kuitenkaan pateviad teoreettista pohjaa, eivitka tulokset
niitd kéytettdessé olisi yhtdan patevimpis, vaan ehki piinvastoin, koska
tasoituksen suorittajan erikoistiedot asiassa eivit silloin paise oikeuksiinsa.
Edelleen Lindeberg muistuttaa siiti vaarasta, ettd analyyttinen
menetelmd voitaisiin késittdd takeeksi tuloksen objektiivisuudesta.

Edelld jo on sivuttu myds tasoitusten suoritustapaa. Kayrai piirret-
taessd on tietenkin ensi sijassa tarkattava, etti se tasoittaa havainto-
joukon mahdollisimman hyvin. Niin kuin tunnettua, tima tapahtuu par-
haiten silloin, kun kédyréstd havaintoihin laskettujen poikkeusten neliiden
summa on minimi. Koska laajaa aineistoa kisiteltdessd titd koskevan
laskennan suorittaminen on sangen tydldstd, on tyydyttdvi piirtimain
kdyra silmalld pitden sité, ettd ordinaattaa pitkin laskettujen positiivisten
ja negatiivisten poikkeusten summaksi saadaan 0 sek4 samalla poikkeusten
itseisarvojen summa minimiksi. Tdman lisdksi on pidettdvi huolta siit,
ettei kdyrédstd tule luonnonvastainen (vrt. Mg ller 1951, s.250). Sen
takia kdyrdin piirtdjalla taytyy olla ksitys niiden yleisestd kulusta,

)
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etteivdt esim. jotkin poikkeukselliset havainnot vie niitd luonnottomiksi.
Niinp4 pituushavaintoja latvuskerroksittain tasoitettaessa esiintyy joskus
suhteellisen paksuja ja lyhyitd seké toisaalta taas hoikkia ja pitkid puita,
joiden vaikutus pituuskdyrdin kulkuun on tarkoin harkittava. Tasoituk-
sessa ei kuitenkaan ole pidettdvd asianomaisen kdyrdn yleisestd kulusta
niin tiukasti kiinni, ettd kasiteltdvdnd olevan metsikon oma luonne haviia.

Mainittakoon vield, ettd apuna kdytettiin myods ns. mekaanisia mene-
telmid. Usein ndet laskettiin osakeskiarvoja, jotka helpottivat tasoitus-
kdyrin piirtdmistd. Sitd paitsi toistuvasti harsittujen metsikdiden perus-
teella muodostetut kehityssarjat katsottiin niin heterogeenisiksi, ettd nii-
den eri tunnuksia tasoitettaessa tyydyttiin perdkkdiset 3 pisteen osa-
keskiarvot yhdistdvien murtoviivojen piirtdmiseen. Luonnollisesti kuiten-
kin myés ndille metsikoille pituus-, kapenemis- ja latvuksen alarajaa osoit-
tavat kdyrat piirrettiin tavalliseen tapaan.



Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen tulosten tarkastelu suoritetaan etupiissi niiden kuvien
ja taulukoiden perusteella, jotka esitetddn kunkin tunnuksen ja asian
yhteydessd. Kun metsikon eri tunnuksia selvitetiin ensi sijassa idn
funktiona, esiintyy kuvissa abskissalla useimmiten metsikon iki aiemmin
(ss. 38—40) esitetylld tavalla laskettuna.

Yleisessd kéytannossd olevien metsityyppien lyhennysmerkintéjen

lisdksi toistuvat tekstissd, kuvissa ja taulukoissa alinomaa seuraavat
lyhennykset:

A, = toistuvasti harvennetut metsikét (piirretty kuviin yleensd yhta-
jaksoisilla kayrilld);

C, = toistuvasti harsitut metsikot (piirretty murtoviivoilla); ja

N = luonnonnormaalit metsikét joko Y. Ilvessalon (1920 b)

tai Lonnrothin (1925) tutkimusten perusteella (piirretty
yleensd katkoviivoilla).

Kuviin ei ole asetettu ndkyviin yksityisid havaintoja. Niin kuvat
ovat selvempid tarkastella. Tarvittaessa ovat jokseenkin kaikki tasoitus-
ten pohjana olevat tunnusten arvot otettavissa taulukosta 3 (ss. 46—51).
Kuviin on A,-metsikdiden tasoituskidyrien kahden puolen — mustikka-
ja puolukkatyypeilld ikdvuosien 40, 80 ja 120 kohdalle seki kanerva-
tyypilld ikdvuosien 50, 80 ja 120 kohdalle — asetettu merkit, jotka osoit-
tavat, miten laajalle havainnot jakaantuvat. Nimi merkit ovat yleensa
vaihtelualueen ulkolaidoilla; jokin satunnainen havainto voi kuitenkin olla
vield niitédkin ulompana. Jos uloimmat havainnot ovat toisessa suunnassa
kauempana kuin toisessa, on merkit kuitenkin katsottu sopivimmaksi
asettaa yhtd kauas tasoituskayristi, ja niiden etdisyys kayrdstd ordinaat-

taa pitkin mitattuna on yhti suuri kuin sanottujen erilaisten etdisyyksien
keskiarvo.
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Runkoluku

Niin kuin aiemmin (s. 19) on mainittu, voi suhteellisen vdhdmerki-
tyksisen pienen puuston runkoluku suurin piirtein samanlaisissakin koeala-
metsikoissd vaihdella huomattavasti. Tédstd syystd ei siihen esim. metsi-
koita kasittelyn perusteella luokitettaessa ole kiinnitetty suurta huomiota.
Luonnollisesti on silloin runkolukuun metsikon tunnuksena suhtauduttava
melkoisin varauksin. Niin ollen seuraavassa tarkastellaan ldhemmin ainoas-
taan vallitsevien, 1. ja 2. latvuskerrokseen kuuluvien puiden lukuméaaraa,
ts. valtapuuston runkolukua, minka lisdksi kohdistetaan erityistd huo-
miota rinnankorkeudelta kuoren pddltd vdhintddn 20 cm tdyttdneiden
jareiden puiden lukuméddrddn. Metsikon kokonaisrunkoluvusta mainitta-
koon vain karkeina keskiarvosadanneksina, ettd se toistuvasti harvenne-
tuissa (A,) metsikéissd on mustikkatyypilld 60—100 v:n idlld n. 60 9,
puolukkatyypilld 60 v:n ialld n. 55 9, ja 80—100 v:n idlld n. 50 9 sekd
kanervatyypilld 80 v:n idlld n. 55 9 ja 120 v:n idlld vain n. 40 9 luonnon-
normaalien (N) metsikdiden runkoluvusta. Toistuvasti harsituissa (C,)
metsikoissd taas vastaavat sadannesluvut ovat keskimddrin huomatta-
vasti pienempia.

Valtapuusto

Valtapuuston runkolukua A;- ja C,-metsikoissd valaistaan kuvassa 9.
Vertailun helpottamiseksi on samaan kuvaan otettu myds mainittua tun-
nusta N-mannikdissa esittdvit kdyrdt (Lonnroth 1925, kuv. 3). Lisdksi
on taulukkoon 4 asetettu ndkyviin valtapuuston runkoluku A,-metsikdissd
sekd sen suhteellinen midrd verrattuna N-metsikkoihin.

Vallitseviin latvuskerroksiin kuuluvien puiden lukumdérd A,-metsi-
koissd vihenee samaan tapaan kuin N-metsikdissdkin idn lisddntyessa.
Kuitenkin erot ainakin suhteellisesti ndyttivit olevan vanhemmalla idlld
suuremmat kuin nuoremmalla. Téllainen suunta tuntuu hyvin luonnolli-
selta. Nuorella idlld ei vield ole ehditty eikd ehkd ole ollut tarpeenkaan
voimakkaasti kajota vallitsevaan puustoon, vaan metsikon kasvattami-
seksi on Kkatsottu pddasiassa vallittuihin latvuskerroksiin kohdistuvien
toimenpiteiden riittdvin. T4lld on se positiivinen puoli, ettd valtapuuston
latvusto siilyy verraten sulkeutuneena, mikd on omiaan edistdmdédn pui-
den karsiutumista oksistaan juuri ko. mielessd sopivimpana ikdkautena
(vrt. esim. Kalela 1951, s. 42). Suorittamalla ensimmadiset hakkaukset
varovaisesti voidaan lisiksi vilttda pinta-alayksikkdd kohden lasketun
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Taulukko 4. Valtapuuston runkoluku toistuvasti harvennetuissa
kpl/ha metsikoissa.
ruvmber per ka |\ Table 4. Number of dominant trees of repeatedly thinned stands.
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\ \\';‘/“ ensikertaisia toimenpiteiti (Nyyssonen 1950, s.42).
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/
~T1 & | Jédljempénd osoitetaan, ettd nuoremmat A, -metsikdt ovat suhteellisesti sddste-
tympii kuin vanhemmat. I4n lisd4ntyessd siis erot N-metsikkdihin todellisuudessa eivat
\ kasvane aivan taulukosta 4 nakyvalld tavalla.

2000 o j Kuvasta 9 kdy myds ilmi, ettd C,-metsikoissd valtapuuston runkoluku
cr i on tuntuvasti pienempi kuin A;-metsikGissd, useimmiten vain n. 1/,
v N-minnikdiden vastaavasta luvusta. Jo tistd ndkyy, ettd puuston kehi-
tyksen edellytykset ndissd metsikdissd poikkeavat toisistaan hyvin selvésti.

7500

Jéred puusto

N Niin kuin edelld jo mainittiin, kasitellddn erikseen rinnankorkeudelta
7 vahintidan 20 cm tdyttineiden puiden lukumairad. Nditd puita sanotaan
Ay seuraavassa jareiksi puiksi. Tdmé puuston osa, joka metsikon kehittyessd
IKG, v.- age, years —N saa lisdystd mittaushetkelld rajan alapuolelle jadneistd lapimittaluokista,
- el katsotaan yleensi taloudellisesti tirkeimmdéksi, koska se on tavallisesti
‘pddosaltaan tukkipuiksi kelvollista. Viimeksi mainitussa suhteessa on kui-
tenkin huomattava, etti rinnankorkeudelta otetun ldpimitan kdytto ei
anna sanottujen tukkipuiden osalta tdysin vertauskelpoista kuvaa eri

metsityypeilli kasvavista sekd eri tavoilla Kkasitellyista metsikoista.

Kuva 9. Valtapuuston runkoluku. Merkkien selitys sivulla 58.
Figure 9. Number of dominant trees. Explanation on pages 7180—181.
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Tdma johtuu mm. ldpimitaltaan samanlaisten puiden toisistaan poikkea-
vasta pituudesta ja muodosta, jotka muuten jiljempini otetaan tarkas-
teltaviksi.

Kuvasta 10 saadaan kasitys jdreiden puiden lukumiérin kehityksesta.
Sekd mustikka- ettd puolukkatyypilld niiden méiri on kasvanut metsikén
taytettyd 40 ikdvuottansa nopeammin A,- kuin N-metsikoissd, kun taas
kanervatyypilld kehitys on ollut niissd metsikkolajeissa aluksi saman-
tapaista. Jéred puusto on saavuttanut runkolukunsa maksimimairin As-
metsikoissd huomattavasti aikaisemmin kuin N-metsikoissd sekd sen jal-
keen hitaasti vdhentynyt. A, -metsikdissd on jdreitd puita hehtaaria koh-
den mustikkatyypilld metsikon 55 ikdvuodesta alkaen keskimizrin n. 350
—410 runkoa, puolukkatyypilld 75 ikdvuodesta lihtien 330—390 runkoa,
mutta kanervatyypilld vasta yli 100-vuotias minnikké on sivuuttanut
250 rungon rajan. Esim. 120 v:n idlld jdreiden puiden lukumiird on
mustikka- ja puolukkatyypeilld n. 50 9, suurempi kuin kanervatyypilli.

Myohemmin joudutaan eri tavoilla arvostelemaan, onko A,-minnikdi-
den puustoa pidettdvd riittdvdnd tavoiteltaessa esim. mahdollisimman
suurta kuutiotuottoa. Kun vastaus ndyttdd muodostuvan myonteiseksi,
soveltunevat tdssé esitetyt luvut viitteeksi ns. peruspuuston midristi eri
metsatyypeilld.

Edelld mainitut runkoluvut eivdt tietenkdin kuvaa kaikkien niiden
puiden lukumdérdd, jotka A,-mannikéistd voidaan kiertoajan kuluessa
rinnankorkeudelta véhintddn 20 cm tdyttineind hakata. Jiljempini esi-
tettdvistd poistuman kuutiomdarasarjoista ndhdiddn, etti jo verraten
aikaisin on niistd metsikdistd poistettu sanottuja jdreitd puita.

A,-metsikdiden jdreiden puiden lukumdidrdd voidaan verrata myos
niiden tilojen vastaavaan suureeseen, joita Osara (1934, s.5, 13) on
tutkinut ja joiden hédn arvelee edustavan jonkinlaista jatkuvan, kestivin
metsdtalouden helposti saavutettavissa olevaa tasoa. Kun vihintiin
20 cm tédyttdneiden puiden lukumdairi noilla tiloilla on ollut keskiméirin
132 kpl/ha, ndyttdd tdmé taso mustikkatyypin mailla olevan kohtuulli-
sella kiertoajalla saavutettavissa — ikadluokkien jakaantuminen on niet
edellytettdvd tasaiseksi —, mutta mainitulle tasolle pyrkiminen kasvu-
paikkojen ollessa keskimaérin heikompia johtaisi verraten pitkiin kierto-
aikoihin.

C,-metsikdissd jareiden puiden lukumdidrd on luonnollisesti yleensi
pienempi kuin A,-metsikdissd, koska jo ensiksi mainittujen erottaminen
omaksi kdsittelyluokakseen on tapahtunut ldhinni juuri silli perusteella,
ettd metsikdstd on voimakkaasti hakattu jéreinta puustoa. Kuitenkin seki
puolukka- ettd kanervatyypin nuorimmissa harsituissa metsikoissa vihin-
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Kuva 10. Jédredn puuston runkoluku. — Figure 70. Number of large-sized trees.

tddn 20 cm tdyttidneitd puita on jokseenkin yhtd runsaasti kuin harven-
netuissa. Tdmai jossain maidrin himmaistyttava seikka saattaa tuoda mie-
leen, ettd nuorimpien harsittujen metsikéiden metsatyyppi on keskimdérin
parempi kuin vastaavien harvennettujen. Kanervatyypin osalta tamé saat-
taa olla mahdollista, mihin mm. jiljempdnd tapahtuva valtapituuden
tarkastelu niyttdi viittaavan. On kuitenkin huomattava, ettd en.simr.néiis-.
ten harsintojen jdlkeen siirtyminen jdrein puuston joukkoon on 1lme.1$est1
erittdin voimakasta. Siihen ndyttad viittaavan mm. eras Metséintutk}mus-
laitoksen Padasjoella sijaitseva kestokoealasarja, jossa 6 v. toisc?n harsmna}n
jilkeen vihintddn 20 cm tdyttdneiden puiden lukumddrd oli sama kuin
luonnontilaisella vertauskoealalla, ja eroja oli vain jareimman puus'ton
osalla. Sitd paitsi on huomattava, ettd tdysin sﬁénnﬁnmukaisissakin. ensim-
miisissd harvennushakkauksissa joudutaan poistamaan susipuita, siis met-
sikon paksuimpia puuyksiloitd. Tdssa suhteessa j? tassd vait}e_essa harven-
nukset ja harsinnat saattavat niin muodoin muistuttaa toisiaan.
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Jéareiden puiden lukumiird C,-metsikdissd on yleensd pysynyt metsa-
tyypistd ja metsikon idstd riippumatta jotakuinkin vakiona, vaihdellen
tavallisimmin 120—200 kpl ha kohden. Kisittelytavalle ndyttda siis
olevan ominaista, ettei metsikon hakkauksia sovelleta esim. ikdd seurai-
levan kehityksen rytmin mukaisesti. Toisaalta kuitenkaan ei yleensd ole
poistettu ldheskddn kaikkea jdredd puustoa. Se olisikin vierasta talon-
poikaiselle metsdnhakkaajalle, joka on tottunut pitdmédn kaikkialla edes
jonkin verran myds jdreitd puita. Osittain juuri siitd syystd lienevit
esim. selvit uudistushakkaukset verraten hitaasti levinneet. Kun ne
yleensd edellyttavat viimeisessd vaiheessaan vanhan puuston taydellista
poistamista, on siitd aiheutuva »tyhjyyden kammo» estdnyt hakkauksia
suorittamasta. Sama lienee syy usein myds siihen, ettd taimistoissa ylispuut
joutuvat monesti olemaan kauankin. '

Keskildpimitta

Puuston paksuussuhteiden kuvaajana on hyvin yleisesti kdytetty puiden
keskildpimittaa kuorineen rinnankorkeudelta. Tdma otetaan seuraavassa
tarkasteltavaksi. On kuitenkin huomattava, ettd epdsidénnollisissd metsi-
koissd, jollaisia esim. tdmén tutkimuksen aineistoon kuuluvat harsien
kasitellyt mannikot ovat, sanotun tunnuksen merkitys on vidhdisempi
kuin sddnnéllisissd (vrt. Prodan 1951b, s. 67).

Laskentatapa

Metsikon keskildpimittaa laskettaessa on suomalaisissa luonnonnormaa-
leihin metsikkdihin kohdistuneissa tutkimuksissa kdytetty painolukuna
yleensi runkolukua (Y. Ilvessalo 1920a, 1920b; Lénnroth 1925),
mutta sen ohessa myds pohjapinta-alaa (Y. Il1vessalo 1937). Runko-
luvulla punnittua keskildpimittaa tdssd kdyttdmalld saavutettaisiin siis se
merkittdvi etu, ettd vertailu luonnonnormaaleihin metsikkéihin voitaisiin
suorittaa valittomasti. T4lld tavalla laskettu keskildpimitta ei kuitenkaan
ole tyydyttdvd hakkauksilla kisitellyissa metsikdissd, mikéd johtuu juuri
runkoluvun olennaisesta merkityksestd ko. tunnuksen suuruudelle. Vaih-
televasti esiintyvin vihdmerkityksisen puuston vaikutus ndin laskettuun
keskildpimittaan on huomattava, ja jo lievatkin hakkaukset saattavat
aiheuttaa siihen melkoisia muutoksia. Epéilematta olisi pyrittdva sellaiseen
keskildpimittaan, joka olisi luonteeltaan jatkuvampi ja esim. jo lievista
harvennushakkauksista vdhemmin riippuvainen.
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Kun varsinaisen pohjapinta-alalla punnitun keskildpimitan laskenta on
melko tyoldstd, kdytetddn usein metsikon keskipohjapinta-alaa vastaavan
puun ldpimittaa. Kuitenkin myos siind tuntuu voimakkaara runkoluvun
paino — pdinvastoin kuin ehkd yleensd tullaan ajatelleeksi —, silld sitd
laskettaessa joudutaan metsikon pohjapinta-ala jakamaan runkoluvulla.

Sopivimpana keskildpimitan ilmaisijana on tdssd tutkimuksessa pidetty
sen puun ldpimittaa, joka jakaa metsikon pohjapinta-alan kahteen yhté-
suureen osaan, jos puut ajatellaan sijoitettaviksi ldpimittansa mukaiseen
jarjestykseen. Tdma puu on siis mediani metsikon pohjapinta-alan suhteen.
Niin laskettu keskildpimitta on lukuarvoltaan suurempi kuin esim. runko-
luvulla punnittu keskildpimitta, joten edellinen paremmin osoittaa, millai-
sia metsikon todella merkitsevdt puut ovat paksuudeltaan. Lisdksi timé
keskildpimitta valttdd edelld ilmi kdyneitd, toisille keskildpimitoille omi-
naisia heikkouksia (vrt. Hagberg 1938, ss.416—417; Wiedemann
1950, s.45; Prodan 1951 b, s. 77). Asiaa valaisee seuraava esimerkki.

Erddn 1/, ha:n suuruisen koealametsikon puiden jakaantuminen 2 cm:n ldpimitta-
luokkiin sekd keskipituudet niissi luokissa ovat seuraavat:

D tacm Kpl Pituus. m
11 1 13.7
13 1 153

. 15 12 16.5
17 13 171
19 25 18.7
21 23 19.s
23 17 203
25 16 21.0
27 16 21.2
29 6 21
31 4 21
33 4 21

Ajatellaan nyt, ettd tdssd metsikossd suoritetaan kaavamaisesti alaharvennus, jossa
poistetaan kaikki 17 cm:n luokassa olevat ja sitd ohuemmat puut, yhteensa 33 runkoa.
Tissi hakkauksessa poistetaan siis ldhes 1/, metsikon runkoluvusta, mutta vain vajaa
1/,, sen kuutiomairistd. Toisena vaihtoehtona ajatellaan suoritettavaksi kaavamaisesti
harsinta, jossa poistetaan kaikki 27 cm:n luokassa olevat ja sitd paksummat puut,
yhteensd 30 runkoa eli n. 36 9, metsikon kuutiomairista. Eri tavoilla lasketut keski-
lapimitat nakyvat taulukosta 5.

Taulukosta kéy ilmi, ettd metsikon kuutiomé&drdan néhden verraten véhdisen ala-
harvennuksen johdosta keskildpimitta on molemmissa tapauksissa suurentunut, mutta
ko. medianipuun lipimitan lisidntyminen on tuskin puolta runkoluvulla punnitun kes-
kildpimitan suurenemisesta. Jos taas hakkaus kohdistuu jareimpddn puustoon, ilmenee
tama suhteellisen herkasti medianin ldpimitassa.

5
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Taulukko 5. Eri tavoilla lasketut keskildpimitat erddssd koealametsikossa.
Table 5. Mean diameters in a sample stand, calculated in various ways.

1 I i | s
Alaharven- | 3
Koko met- [nuksen jilY| Erotus |Harsinnan| grogys
Laskentatapa sikko keen 2—=1 | jalkeen | Ty _y
Method of calculation The whole | After thin-| Difference | After se- | Dijjerence
| stand ning from 2—1 lective | 1—4
below cutting
i Keskilipimitta, cni — Mean diameter, cm.
. |
Runkoluvulla punnittu ' i
Weighted by number of stems 21.6 23.5 la | 198 f ls |
| |
Mediani pohjapinta-alan suh- , l
teen — Median of basal area 23.9 247 | 0.8 21.2 ‘ 2.7

Metsikon keskildpimitta

Kuvassa 11 esitetddn edelld selostetulla tavalla lasketun metsikon
keskildpimitan kehitys A,-, C;- ja N- metsikoissd. Samaa asiaa valaistaan
taulukossa 6 A,-metsikoiden osalta, minkd lisdksi siitd kdy ilmi ndiden
sekd N-metsikdiden keskildpimitan suhde. Koska kasvu- ja tuottotau-
lukoissa (Y. Ilvessalo 1920 D) ei esitetd 40 v:n ikdisen mustikka- ja
puolukkatyypin sekd 60 v:n ikdisen kanervatyypin luonnonnormaalin
mannikon runkolukusarjoja, jotka ovat edellytyksend nyt kysymyksessd
olevan keskildpimitan laskemiselle, on timéd tunnus pitdnyt jattda esitta-
mattd ndistd metsikoista.

Aluksi voidaan havaita, ettd A,-metsikdiden keskildpimitta on kaikilla
metsdtyypeilld keskimdérin suurempi kuin N-metsikoiden. Suhteellisesti
erotus ndyttdd sdilyvdn kutakuinkin samana metsikon idn lisddntyessa.

Mainittuja eroavuuksia ei tietenkdén ole kdsitettdvd yksinomaan har-
vennushakkausten aikaansaaman paksuuskasvun voimistumisen aiheut-
tamiksi (vrt. Wiedemann 1948 a, s. 50). Luonnollisesti ei myoskddn
ole ajateltava, ettd esim. 60 v:n ja 40 v:n ikdisten A,-metsikéiden keski-
lapimitan erotus ilmaisee sanottujen ikdvuosien vililld tapahtuneen
keskimddrdisen paksuuskasvun ndissd metsikoissd. Keskildpimitan kehi-
tyksessd ilmenee ndet kahden tekijan, kasvun ja poistuman, yhteis-
vaikutus. Poistuman vaikutus on hakkauksilla kdsitellyissd metsikdissd
silld tavalla viliton, ettd esim. jokainen harvennushakkaus, joka kohdis-
tuu etupddssd ohuimpaan puustoon, kohottaa keskildpimittaa. Kun ote-
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Kuva 11. Metsikon keskildpimitta. — Figure 77. Mean diameter of the stand.

taan huomioon, ettd A,-metsikdiden runkoluku useimmiten on vain
n. 50 9, vastaavista N-metsikéiden luvuista, ei ole ihmeteltdvad, vaikka
nididen kahden metsikkolajin keskildpimitan erotus muodostuu jo hak-
kausten vilittomdn vaikutuksen johdosta huomattavan suureksi.
Tasmallisesti ei voi sanoa, miten suuri edelld mainitun toisen kompo-
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Taulukko 6. Keskildpimitta toistuvasti harvennetuissa metsikoissa.
Table 6. Mean diameter of repeatedly thinned stands.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years !
Metsityyppi R R — 7 |
ypp 40 | 60 | s | 100 | 120 |
Forest site type | | | R i
Keskilipimitta, cm — Mean diameter, cm. !
: 1 |
MT 149 21.9 ‘ 270 31 | 33. |
VT 1L 182 | 237 | 272 | 303
CT — | 11.2 ‘ 15.7 ‘ 20.1 | 23.8

% luonnonnormaaleista metsikoisti
| Per cent of naturally normal stands

MT : — s 13110

L1107
VT ‘ - 1mse 114 1 112

CT | — - 1o 15 115

nentin, paksuuskasvun voimistumisen vaikutus on A;- sekd N-mannikoi-
den keskildpimitan erotukseen. Kuutiomddrdsarjoja jdljempand tarkas-
teltaessa joudutaan kysymykseen vield ldhemmin puuttumaan. Jo tédssd
yhteydessd voidaan kuitenkin mainita, ettd harvennushakkausten véliton
vaikutus ndyttdd ko. suhteessa olevan suurempi kuin niiden aiheuttaman
paksuuskasvun voimistumisen vaikutus.

Kokonaan riippumatta siitd, mistd syystd keskildpimitan suurenemi-
nen A;-metsikdissd on ldhinnd johtunut, voidaan vield todeta, ettd jokin
tietty keskildpimitta on niissd saavutettu varhaisemmin kuin N-metsi-
koissd. Seuraavan asetelman luvut osoittavat, missd eri idnkohdissa eri
metsdtyypeilld tietyt keskildpimitat on saavutettu.

Aj-metsikot N-metsikot Erotus
MT 28 cm 81 v. 97 v. 16 v.
VT 26 » 91 » 108 » 17 »
CT 22 » 110 » 129 » 19 »

Erotus on siis kaikilla metsdtyypeilld A,-metsikdiden hyviksi varsin
merkittava.

Kuvasta 11 ndhdédén edelleen, ettd C,-metsikoiden keskildpimitta on
yleensa jokseenkin samassa suuruusluokassa kuin A;-metsikoiden vastaava
tunnus, seki tavallisesti vdhintddn N-metsikoiden keskildpimitan tasolla.
C,-metsikoissd keskildpimitan suureneminen idn lisddntyessd ndyttdd kui-
tenkin olevan vdhdisempad kuin muissa. Tama johtuu toisaalta siitd, ettd
jo nuorimmista metsikdistd on poistettu jareimman puuston lisdksi suhteel-
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lisen runsaasti myos heikointa puustoa. Toisaalta taas ei myéhemmin ole
jaredd puustoa padstetty lisddntymaidn siind méirin kuin A,-metsikoissa.

C,-metsikdiden keskildpimitta saattaa kaiken kaikkiaan niyttia ver-
raten suurelta. On kuitenkin otettava huomioon, ettd puuston méaira
ndissd metsikoissd on suhteellisen vihéinen, niin kuin myéhemmin tullaan
selvésti nakemddn. Jos niissé olisi alkuperdisen puuston paras osa kuutio-
madrdltddn ndin pienend jiljelld, olisi keskildpimittakin varmaan selvisti
suurempi Kuin esim. A,-metsikdissd keskimaarin. Siihen viittaavat viljen-
tden harvennetut (A,) metsikot, joissa keskildpimitta on yleensd suurempi
kuin A,-metsikoissa.

Pohjapinta-ala

Pohjapinta-alaa on jouduttu koskettelemaan jo aiemmin (s. 21)
tarkasteltaessa tutkimusmetsikoiden luokitustapaa. Silloin todettiin, ettd
tdtd tunnusta, joka on katsottava ldhinnd edelld jo kisiteltyjen runko-
luvun ja keskildpimitan suuruudesta riippuvaiseksi, voidaan kdyttdd apuna
metsikon tiheyden mddrittamisessd. Tdhdn yhteydessd on mm. se, ettd
voimakkuudeltaan erilaiset hakkaukset ndkyvat metsikon pohjapinta-
alassa verraten herkasti.

Viimeksi maimitulla seikalla on kuitenkin myds tietty negatiivinen
puoli. Vaikka tutkimusaineistoon kuuluisi samalla tavalla kasiteltévid sekd
muuten samanlaisia metsikéitd, voivat niiden pohjapinta-alat samoissa
iankohdissa poiketa toisistaan huomattavasti, jos metsikon mittaus on
sattunut esim. valittémasti ennen hakkausta tai kohta sen jdlkeen. Vahvat
harvennushakkaukset ovat néet esim. Metsdntutkimuslaitoksen kestokoe-
aloilla ensikertaisia toimenpiteitd suoritettaessa saattaneet kasittdd jopa
yli 30 9, metsikon kuutiomadarasta (vrt. Miettinen 1930, s. 46). Sil-
loin kun hakkaus kohdistuu alaharvennuksena pddasiallisesti puuston hei-
koimpaan osaan, poistuu pohjapinta-alasta suhteellisesti vield enemman
kuin kuutiomaarasta. Tassd valossa tuntuu esim. Wiedemannin (1948
b, s. 65) mainitsema vaatimus samaan sarjaan yhdistettdvien metsikoiden
pohjapinta-alasta melkoisen ahtaalta. Hén nimittdin esittdd, ettei vaih-
telualue Saksan oloissa, missd pohjapinta-alojen absoluuttiset arvot ovat
yleensd huomattavan korkeita, saisi olla 4 2.5 m2i4 suurempi. Ilmeisestion
silloin erittdin tarkasti otettava huomioon esim. hakkausten suoritusajat.

Pohjapinta-alan vaihtelevuudesta mm. tasoituksiin koitunutta haittaa
olisi tietenkin voitu vialttdd ottamalla huomioon ko. tunnuksen kasvu ja
poistuma kasvuineen sekd laskemalla sitd tietd kullekin metsikolle keski-
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Kuva 12. Metsikon pohjapinta-ala. — Figure 72. Basal area of the stand.

arvo 5:n tai 10:n viime vuoden pohjapinta-aloista. Vastaavastihan jéljem-
pdnd menetelldin esim. kuutiomédrdn suhteen. Tdssd yhteydessa ei kui-
tenkaan sanottua vaivalloista ja sen lisdksi epédtarkaksi jddvad laskentaa
pidetty tarkoituksen mukaisena, vaan tasoitus tapahtui mittaushetken
tilanteen nojalla. Tasoitusta suoritettaessa pyrittiin kuitenkin kohdista-
maan huomiota tutkimusmetsikéissd suoritettujen hakkausten voimak-
kuuteen ja ajankohtaan. Talloin ei unohdettu mydskéén sitd esim. puo-
lukkatyypin toistuvasti harvennettujen metsikdiden kehityssarjalle omi-
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Taulukko 7. Pohjapinta-ala toistuvasti harvennetuissa metsikoissa.
Table 7. Basal area of repeatedly thinned stands.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
60 | 80 | 100 | 120

Pohjapinta-ala, m2/ ha — Basal area, sq. m. per ha

Metsatyyppi \

4
Forest site type 0

I |
| |

: i
MT 240 | 268 | 2l.s | 280 28.0
VT 20.5 | 23.0 | 23.0 23.0 23.0
CT | - 161 | 18 18.8 18.8

% luonnonnormaaleista metsikoista
Per cent of naturally normal stands

‘ MT | 88 81 77 73 71
VT .92 | 82 |14 70 68
CT | — } 78 | 77 70 66

naista piirrettd, ettd viimeaikaiset hakkaukset ovat olleet nuorehkoissa
metsikoissd verraten lievid ja vanhoissa voimakkaita.

Metsikon pohjapinta-alan kehityksestd saadaan kisitys kuvan 12 sekd
taulukon 7 avulla. Luonteenomaista télle kehitykselle A;-metsikdissd on
sanotun tunnuksen pysyminen suuruudeltaan jokseenkin vakiona myo-
hemmilld ialld (vrt. s. 21). Silloin on ndiden metsikdiden keskimééarainen
pohjapinta-ala mustikkatyypilld n. 28, puolukkatyypilli n. 23 sekd
kanervatyypilld n. 19 m2/ha. Kun N-metsikoiden pohjapinta-ala sitd vas-
toin lisddntyy vield tdlldinkin, kasvavat ndiden metsikdiden viliset erot
sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti. A,-mannikdiden pohjapinta-ala,
oltuaan mustikka- ja puolukkatyypeilld 40 v:n idlld n. 90 9, N-metsikoiden
vastaavasta tunnuksesta, on eri metsédtyypeilld 120 v:n idlla keskimddrin
vain runsas 2/, viimeksi mainitusta.

C,-metsikdiden pohjapinta-ala on keskimdarin noin !/, A;-metsikdiden
sekd yleensd 1/3—1/, N-metsikoiden pohjapinta-alasta. Nadyttaa siltd, ettei
ko. tunnus ndissd C,-metsikoissd ole ainakaan paassyt suurenemaan idn
lisddntyessa.

Aiemmin (s. 21) on mainittu pohjapinta-alasta harvennuskokeissa eri harvennus-
asteiden erottelussa. Myds Suomen oloissa kannattanee harkita tdmén tunnuksen kdyt-
to4 sanottuun tarkoitukseen. Tilld tavalla voitaisiin ehkd pitda eri asteet toisistaan
erilldan tietyn ohjelman mukaisesti, miké esim. yksinomaan biologiseen puunluokituk-
seen nojautuen ei ndyta olevan helppoa.
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Pituus

Laskentatavat

Pituuden tarkastelu suoritetaan ldhinnd metsikon valtapituuden sekd
keskipituuden perusteella.

Valtapituus on hyvin yleisesti kdytetty ja tdrked metsikon tunnus.
Kaikki tutkijat eivdt kuitenkaan tarkoita tdsmailleen samaa puhuessaan
siitd. Niinpd Schwappach (1893, s.29) jakaa metsikon puut heh-
taaria kohden paksuimmista ldhtien luokkiin 1—100, 101—200, 201—
300 jne. sekd pitdd luokan 101—200 keskipituutta valtapituutena.
Y. Ilvessalo (1916, 1920 a, 1920 b, 1937) on kdyttdnyt valtapuiden
kasvusuhteita selvittdessddn ldhtokohtana hehtaaria kohden 100 paksuim-
man puun keskipuuta, jonka pituus edustaa metsikon valtapituutta. Vas-
taavalla tavalla on ko. tunnus laskettu useissa muissa suomalaisissa tut-
kimuksissa (esim. Lakari 1920; Lappi-Seppdld 1930; Miet-
tinen 1932). Sen sijaan Lonnroth (1925) on ldhtenyt toiselta poh-
jalta kdyttden valtapituutena 1. latvuskerroksen puiden Kkeskipituutta.
Sarvas (1944, s. 73) taas sanoo tukkipuun harsinnoilla késiteltyjd metsi-
koitd tutkiessaan ottaneensa valtapituudeksi »valtapuiden keskipituudeny.
Mainittakoon vield, ettd Pettersonin (1951) tuottotaulukoissa esiin-
tyva »ovre hojd» tarkoittaa metsikon paksuimman puun pituutta pituus-
kdyradstd otettuna.

Ratkaistaessa tdssd tutkimuksessa sovellettua valtapituuden laskenta-
tapaa on tulosten vertauskelpoisuuden kannalta ollut valittavana joko
100 paksuimman puun tai 1.latvuskerrokseen kuuluvien puiden keski-
pituus. Harsien késiteltyjen metsikoiden valtapituudella, laskettakoonpa
se miten hyvinsd, ei ole samaa merkitystd kuin harventaen késiteltyjen
metsikoiden vastaavalla tunnuksella (vrt. Sarvas 1944, s. 74). Jos edel-
lisissd kdytetddn 100 paksuimman puun keskipituutta, tulee valtapituuden
laskenta suoritetuksi usein hyvinkin erilaisten puiden perusteella. Jos
~ niissd taas kdytetdédn 1. latvuskerroksen puiden keskipituutta, voi valta-
pituuden laskenta tulla suoritetuksi varsin erisuurien runkolukujen perus-
teella ja latvuskerrosten arvostelun subjektiivisuus saattaa aiheuttaa eroja
tuloksiin. Viimeksi mainitusta huolimatta on valtapituuden laskenta perus-
tettu 1. latvuskerroksen puiden keskipituuteen, jota ainakin harventaen
kisitellyissd metsikoissd lienee pidettdva sopivampana varsinkin silloin,
kun puiden luokitus latvuskerroksiin on toimitettu. Tami valtapituus
edustaa kaikkina ikdkausina saman ja yleensi tdrkeimman Kkehitysluokan
puita, kun taas 100 paksuimman puun pituus kuvaa nuorella idlld ehki
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olennaisesti erilaista metsikon osaa kuin vanhalla iilli. Kuitenkin molem-
milla laskentatavoilla on etunsa ja haittansa. Tirkeintd on vain tietii,
miten valtapituus kulloinkin on laskettu, ja tarkastella tuloksia sen mu-
kaisesti.

Sopivinta metsikon keskipituuden laskentatapaa haettaessa ei runko-
luvulla punnittua keskipituutta voitu pitdd parhaana mahdollisena
samasta syystd, joka on kdynyt ilmi jo keskildpimitan laskentatavasta
puhuttaessa (vrt. ss. 64—66). Sen sijaan pohjapinta-alalla punnittu keski-
pituus on katsottava sopivaksi mm. sen takia, etti tima keskipituus
on useimmissa puhtaissa, tasaikdisissd metsikoissd hyvin lahelld sen puun
pituutta, joka on ldpimitaltaan medianipuu pohjapinta-alan suhteen (vrt.
Wiedemann 1936, s.408, Weck 1948, s.37). Viimeksi mainittu-
han otettiin keskildpimitan kdsittelyn pohjaksi tassd tutkimuksessa.

Seuraava esimerkki havainnollistaa runkoluvulla ja pohjapinta-alalla punnittuja
keskipituuksia. Laskennan kohteeksi on otettu s. 65 esitetty metsikkd. Taulukossa 8
tarkastellaan mainituilla tavoilla laskettuja keskipituuksia sekd erilaisten toimenpitei-
den vaikutusta niihin.

Esimerkissd alaharvennus on vaikuttanut pohjapinta-alalla punnittuun keskipituu-
teen huomattavasti vahemman kuin runkoluvulla punnittuun, mita on pidettdva edel-
lisen etuna kertamittauksiin perustuvaa koeala-aineistoa kisiteltdessd. Harsintojen
vaikutus taas ndkyy pohjapinta-alalla punnitussa keskipituudessa vahintdan yhta sel-
vasti kuin runkoluvulla punnitussa.

Myds eri latvuskérrosten keskipituudet laskettiin, samoin kuin metsi-
kon keskipituus, pohjapinta-alalla punnittuina keskiarvoina. Tdméan joh-

Taulukko 8. Eri tavoilla lasketut keskipituudet erddssa koealametsikdssa.
Table 8. Mean heights in a sample stand, calculated in various ways.

2 3 s | s

Koko met-{ Alaharven-| Erotus Harsinnan! Erotus
sikk6 | nuksen jil- 2—1 jilkeen | i—4

Laskentatapa The whole | keen Difference Alﬂer se- ] DifIfere‘nce
: stand | After thin- 2—1 ective | -
Method of calculation | ‘ning from cutting
| below

| | |

Keskipituus, m — Mean height, m.

| |

i

‘ |

Runkoluvulla punnittu ‘ | ‘1
\

1

Weighted by number of stems 195 | 201 | Os 18.5 0.
| [ |
Pohjapinta-alalla punnittu ‘ : l
Weighted by basal area .. .. | 201 | 20.s 04 | 19.4 | 0.7
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Kuva 13. Metsikon valtapituus. — Figure 73. Dominant height of the stand.

dosta myoskddn metsikén valtapituus ei ole 1. latvuskerroksen puiden
runkoluvulla vaan pohjapinta-alalla punnittu keskiarvo. Tdma poikkeaa
laskentatapansa takia Lonnrothin (1925, kuva 9) esittimasti valta-
pituudesta, johon tdmédn tutkimuksen tuloksia nyt ko. suhteessa jdljem-
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pédnd verrataan, silld tavalla, ettd ensiksi mainittu on nyt tutkituissa met-
sikoissd keskimaddrin 0.—0.e m suurempi kuin Lonnrothin tavalla
laskettuna. Vertailussa on tama seikka tietenkin huomioon otettava, jos-
kin sen merkitys on suhteellisen vdhainen. Sen sijaan N-metsikdiden keski-
pituudet on voitu laskea Y. Ilvessalon (1920 b) taulukoista pohja-
pinta-alalla punnittuina keskiarvoina.

Valtapituus

Metsikon valtapituuden kehitystd valaisevasta kuvasta 13 sekd tau-
lukosta 9 kdy ilmi, ettd tdmd tunnus A,-metsikoissd ndyttdd keskimdérin
olevan jotakuinkin tarkoin N-metsikdiden tasolla; vain kanervatyyppi
poikkeaa Keski-idlld hieman enemman. Esim. mustikkatyypilld erot jadvat
enimmillddnkin vajaaksi metriksi, mutta kanervatyypilld ne ovat ldhes
100 v:n iélle saakka 1.0—1.5 m. A;-mannikoissd mustikka- ja puolukkatyy-
pin erot muodostuvat hiukan pienemmiksi sekd puolukka- ja kanervatyy-
pin erot yleensd suuremmiksi kuin N-metsikdissd nyt kysymyksessd olevan
tunnuksen suhteen.

Kuvaa 13 tarkasteltaessa kiinnitt4a edelleen huomiota se, ettd C,-met-
sikoissd valtapituus on yleensd pienempi ja puolukkatyypilld, jolta tatd
aineistoa on runsaimmin, yleensd hyvin huomattavasti pienempi kuin A,-
ja N-metsikoissd. Poikkeuksen muodostavat kuitenkin nuorimmat puo-
lukkatyypiltd ja varsinkin nuorimmat kanervatyypiltd aineistoon sattu-
neet harsitut metsikot, joissa on pitkda 1. latvuskerroksen puustoa.

Taulukko 9. Valtapituus toistuvasti harvennetuissa metsikoissd.
Table 9. Dominant height of repeatedly thinned stands.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years

Metsktyyppi 0 | 60 | 80 100 | 120
Forest site type !
Valtapituus, m — Dominant height, m.

| { | !
MT l4s | 200 | 245 L 2ma | 20
VT 130 | 178 | 2ls | 237 25.3
CT - 1s | 147 | 17s 19.s

. 9% luonnonnormaaleista metsikoista
Per cent of naturally normal stands

MT 97 | 97 97 ! 98 1 100

|
vT 102 100 [ 9 100 101
CT | —_ 90 ! 92 ! 97 100
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Ansaitsee kohdistaa huomiota myos siihen, ettei valtapituus C;-metsi-
koissd lisddnny ensinkddn samoin kuin muissa metsikéissd idn kasvaessa.
Néyttaa ensiksikin siltd, ettd harsinnat ovat olleet ensi sijassa pisimpien
puuyksiléiden poimintaa. Tietenkin tdmd kytkeytyy rungon suuruus- ja
laatukysymyksiin, jotka harsintoja suoritettaessa ovat hakkausperusteena.
Toiseksi lienee C,-mdnnikoiden valtapituuden véhdinen lisddntyminen
seurausta myds harsintojen pituuskasvua taannuttavasta vaikutuksesta
(Sarvas 1944, s.75). Harsinnoissahan poistetaan yleensd metsikon
elinvoimaisinta puustoa, joten jdljelle jadvien puiden pituuskasvu ei voi
olla paras mahdollinen. Osaksi voidaan pituuskasvun heikkenemistd aja-
tella johtuvan myds siitd, ettd harsinnat ovat ainakin nyt tutkituissa
C,-metsikoissd rikkoneet pysyvisti latvusyhteyden, jolloin se pituuskas-
vun kiihoke on védhentynyt, minkd puiden vélinen keskindinen Kil-
pailu valosta muodostaa (vrt. Lonnroth 1925, ss. 183—184; Mo r o-
sow 1928, s.9).

Keskindisen kilpailun vdhenemisen — enemmdn tai vahemman susi-
maisten puiden poistamisen ohella — voi ajatella aiheuttavan myoés sen,
ettd A,-metsikdiden valtapituus jdisi pienemmédksi kuin N-metsikoiden
vastaava tunnus. Pédédvaltapuiden pituuden kehitys on kuitenkin jo vm.
metsikoissd suhteellisen esteetdntd, joten nédiden puiden elinehtoja ei voi-
tane muuhun puustoon kohdistuvilla hakkauksilla tdssd suhteessa miten-
kddn olennaisesti muuttaa (Cajanus 1914, ss. 9—I10). Vaikka har-
vennushakkaukset eivét siis yleensd aiheuttane huomattavia muutoksia
tarkeimmén puuston pituuskasvuun tasaikédisessd metsikdossd (vrt. myds
esim. Hawley 1936, s.7), on kuitenkin erditd varteen otettavia poik-
keustapauksia. Niinpd Ndslund (1935, ss. 701—714; 1944, s. 98) on
todennut pituuskasvun elpyneen voimakkaiden hakkausten seurauksena
sekd ns. »stavagranskogy-metsikéissd ettd vanhoissa norlantilaisissa kuusi-
koissa. Samoin erdissd tdman tutkimuksen aineistoon kuuluvissa harsinta-
mannik6issd suoritetut runkoanalyysit ovat osoittaneet jiljelle jddneiden
puiden pituuskasvun muutamissa tapauksissa huomattavasti toipuneen
(Nyyssonen 1952). Kuitenkin viimeksi mainittujen metsikoiden
valtapituus idn funktiona on ilmeisesti pienempi kuin sellaisten metsikoi-
den, joissa ko. tunnuksen laskenta tapahtuu myGhdéiselldkin idlld paa-
asiassa niiden puiden perusteella, jotka alun perin ovat kuuluneet metsi-
kon pisimpien puiden joukkoon.
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Taulukko 10. Keskipituus toistuvasti harvennetuissa metsikoissa.
Table 70. Mean height of repeatedly thinned stands.

| Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
1 Metsatyyppi a0 | s0 80
Forest site type |

L 60 go | 100 | 120 |

Keskipituus, m — Mean height, m.

MT 14.0 190 | 23.4 259 | 27.7

1 VT 11.7 16.5 20.3 23.1 24.s
} () — 10.0 13.6 16.5 18.9
’ - o % luonnonnormaaleista metsikoista

Per cent of naturally normal stands

MT j ~ 103 7 | o8

| L 102

" VT — 103 102 | 102 | 103

; CcT - — | 10 102 | 104
Keskipituus

Taulukosta 10 kéiy selville A;-metsikoiden keskipituus sekd tdmdn
suhde N-metsikdiden keskipituuteen. Valtapituutta tarkasteltaessa saa-
dusta kuvasta keskipituus poikkeaa siten, ettd se on A,-metsikoissd Kai-
killa metsédtyypeilld.yleensd vahintddn samalla tasolla kuin N-metsikoissd
ja siis suhteellisesti hiukan valtapituutta suurempi. Syy tdhan on ilmei-
sesti siind, ettd edellisissd pientd puustoa on suhteellisesti vdhemméan kuin
jalkimmaisissa.

Esittamatta erikseen C,-metsikoiden keskipituuksia voidaan mainita,
ettd erot A;-metsikkGihin verrattaessa ovat samankaltaiset, mutta selvem-
mat kuin valtapituuksien suhteen. Tamé johtuu harsituissa metsikoGissa
esiintyvistd suurista metsikon sisdisistd pituuseroista sekd pienenpuoleisen
puuston runsaudesta.

Edelleen on syytd mainita, ettd latvuskerrosten keskipituuksien vali-
set erot eri ikdkausina ovat A,-metsikdissd yleensd jonkin verran suurem-
pia kuin Lonnrothin (1925, kuva 10) mukaan luonnonnormaaleissa
mannikoissd. Niinpd jalkimmadisissd 4. latvuskerroksen KesKipituus mus-
tikka- ja puolukkatyypeilld jdd yleensd vain vdhdn pienemmdksi kuin 3.
latvuskerroksen keskipituus A,-metsikoissd; kanervatyypilld ko. metsikko-
lajien erot eivit kuitenkaan ole néin suuria. Syy ilmiton lienee seuraava.
Luonnonnormaalissa, »sulkeutuneessa» minnikossa tdytyy alimpienkin
latvuskerrosten puilla yleensé olla pituutta suhteellisen paljon, jotta ne
voisivat edes joten kuten eldd kituuttaa. Jaatydan muista selvasti jalkeen
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ne yleensd kuolevat. Sen sijaan toistuvasti harvennetuissa metsikoissd —
puhumattakaan harsituista — asianlaita on toisin. Hakkausten johdosta
latvusto ei niisséd ole jatkuvasti samassa méaarin sulkeutunut, joten myos 1.
latvuskerrosta alempana olevilla puilla on paremmat elinmahdollisuudet.
Ndin latvuskerrosten pituuserot tulevat ndissda metsikoissa vastaavia luon-
nonnormaalien metsikéiden pituuseroja suuremmiksi.

Edelld kuvattu ilmio on jollain tavalla rinnastettavissa siihen, minkd
Lonnroth (mt., ss. 174—175) on todennut verratessaan kanervatyy-
pin luonnonnormaaleja méinnikoitd vastaaviin parempien metsdtyyppien
metsikkoihin. Eri latvuskerrosten pituuserot ovat ndet suurimmat juuri
kanervatyypilld; samoin on pituuden hajonta tdmdn metsdtyypin met-
sikOissd suurin. Niissdkin metsikoissd valoa pddsee tunkeutumaan mm.
erilaisen latvusten suippouden ja kasvupaikan karuudesta johtuvan hei-
komman sulkeutuneisuuden takia syvemmalle latvustoon kuin esim. vas-
taavissa mustikkatyypin metsik6issd. Selostetut pituuserot lienevit tdhédn
ilmioon ldheisessd yhteydessa.

Latvuksen pituus

Samansuuruisten neulasjoukkojen yhteyttdmiskyky voi vaihdella huo-
mattavasti eri olosuhteissa, esim. ennen harvennushakkausta ja sen jdl-
keen (vrt. Burger 1937, s. 112). Ilmeistd kuitenkin on, ettd latvuksen
yhteyttdmiskyky riippuu yleensd ldheisesti latvuksen suuruudesta. Jo siitd
syystd on paikallaan kiinnittdd huomiota myos latvuksen mittoihin ver-
rattaessa keskenddn eri tavoilla kasiteltyjd metsikéitd. Latvuksen pituus
on lisdksi yleensd ldheisessd yhteydessd runkomuotoon, minkd johdosta
mainittu pituus esim. ruotsalaisissa kuutioimistaulukoissa esiintyvissda kuu-
tioimisfunktioissa on otettu yhdeksi argumentiksi (Ndslund 1940,
ss. 96—100). Sitd paitsi latvuksen pituudella on tédrked merkitys puun
teknillisen laadun kannalta.

Tarkastellessaan latvuksen maksimileveyden ja pituuden suhdetta
luonnonnormaaleissa mannikéissd Lonnroth (1925,ss. 192—193, kuv.
20—22) on todennut, ettd tdma suhde kussakin puuluokassa yleensd kas-
vaa alempiin latvuskerroksiin pdin. Hanen esittdmistdén piirroksista voi
kuitenkin havaita, ettd keskimddrdiset erot ovat verraten pienid lukuun
ottamatta 4. latvuskerrosta, jonka merkitys nyt tutkituissa metsikoissd on
suhteellisen vdhdinen. Mikéli sitd taas niissd esiintyy, ovat siihen kuulu-
vien puiden latvusten kehittymisen edellytykset yleensd olennaisesti eri-
laiset kuin luonnonnormaaleissa metsikdissdi. Toma (1940, s.322) on
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tutkiessaan méannyn latvusta hakkauksilla kdsitellyissd metsikoissd tullut
siihen tulokseen, ettd latvuksen leveyden ja pituuden riippuvaisuussuhde
on hyvin kiinted. Hdnen mielestdén sitd onkin pidettdvd luonnollisena.
Latvukset ndet voivat kehittdd leveyttdédn sielld, missd niiden kédytetta-
vand on tilaa sekd valoa, ja samoissa paikoissa sdilyvdt oksat elossa alem-
pana. Vieldpd T o ma (mt.,s. 323), kuvaamalla latvuksen muotoa edelld
jo mainitulla maksimileveyden ja pituuden suhteella, on tullut siihen tulok-
seen, ettd yleinen latvusmuoto on suunnilleen sama hoikilla ja paksuilla
puilla.

Edelld sanotun mukaisesti voitaneen siis latvuksen pituutta tarkastele-
malla saada kisitys latvuksen suuruussuhteista yleensd. Kun viimeksi
mainitut osoittavat puiden yleistd kasvuvoimaa, saadaan tastd kasitys
latvuksen pituuden avulla. Sen onkin mm. W e ck (1951 b, ss. 469—470)
tulkinnut mahdolliseksi tarkasteltuaan pohjapinta-alan kasvun ja latvuk-
sen pituuden vélistd korrelaatiota.

Latvuksen suhteellista pituutta sanotaan seuraavassa lyhyesti »latvus-
suhteeksi». Se ilmoittaa, montako 9 latvuksen pituus on puun pituudesta.
Tdmd nimitys on kddnnos vastaavasta ruotsinkielisestd termista (kronfor-
héllandet; vrt. Ndslund 1936, s. 77). Myéhemmin puhutaan vield kar-
siutumiskorkeudesta, jolla tarkoitetaan sekd eldvistd ettd kuolleista oksista
karsiutuneen rungon osan korkeutta.

Iin mukainen kehitys

Latvuksen alarajan (vrt. s. 38) keskietdisyys rungon alimmasta mah-
dollisesta katkaisukohdasta laskettiin metsikdittdin pohjapinta-alalla
punnittuna keskiarvona samalla tavalla kuin keskipituus. Kuvasta 16
(s. 87) kdy ilmi, milld korkeudella latvuksen alaraja on toistuvasti har-
vennetuissa metsikoissd keskimdarin.

Kuvasta voidaan ndhdi, ettd latvuksen keskimédrdinen pituus kasvaa
idn lisddntyessd. Samalla kuitenkin latvuksen alaraja tyontyy suorite-
tuista hakkauksista huolimatta voimakkaasti ylospdin. Tdma ilmié ndyt-
taa kdyvan yhteen mm. sen Wiedemannin (1950, s. 13) tuloksen
kanssa, ettd esim. mannikoissd verraten voimakkaatkaan harvennukset
eivdt kovin suuresti estd oksien kuolemista. Niinpd hédnen tutkimissaan
metsikoissd, joissa runkoluku harvennusten johdosta on 1/,—*/; tihedm-
pien vertausmetsikdiden runkoluvusta, latvus on vain 1—2 m pitempi
kuin viimeksi mainituissa. Kysymysti tarkastellaan jdljempénd ldhemmin.

Muun muassa A;-metsikdiden latvussuhdetta valaisee kuva 14. Tama
tunnus ndyttad niissa hitaasti pienenevdn metsikon idn lisddntyessd. Mus-
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Kuva 14. Metsikon keskimadrdinen latvussuhde.
Figure 74. Mean crown proportion of the stand.

tikka- ja puolukkatyypeilld latvussuhde on 40 v:n idlld keskimddrin
n. 45 9%, ja 70—80 v:n idlld n. 40 9,. Vield tdmén jélkeenkin se on pienen-
tynyt mustikkatyypilld ja on vanhimmissa metsikdissd n. 35 9,. Saman-
ikdisissd metsikoissd puolukkatyypilld se on ldhes 40 9. Kanervatyypilld
latvussuhde on vihin edelld selostettuja suurempi, esim. 70—80 v:n idlld
n. 45 9%,

Loénnroth (1925, s. 194—197) on tarkastellut puuluokittain oksat-
toman rungon osan pituutta luonnonnormaaleissa ménnikéissd. Hanen
julkaisemistaan sadannesluvuista saadaan kdadntden latvussuhteen suu-
ruudet. Niiden mukaan latvussuhde on likimain vakio tietyn idnkohdan
jalkeen, joka mustikka- ja puolukkatyypeilld on n. 50 v. sekd kanerva-
tyypilld 100 4 v. Tilloin latvussuhde on eri latvuskerroksissa ja puuluo-
kissa 18—33 9. Ilmeisesti metsikon keskiarvo kuitenkin olisi nyt suorite-
tussa tutkimuksessa sovellettua laskentatapaa noudattaen ldhelld vm.
sadanneslukua, ehki likimain 30 9,. Tami sadannesluku on siis selvésti
pienempi kuin vastaava luku A,-metsikoissd. Sen sijaan Lappi-Sep-
péaldn (1930, ss. 148—150) laskemat latvussuhteet, jotka tarkoittavat
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vallitsevaan puustoon kuuluvia méntyjd vahintddn 50-vuotiaissa luonnon-
normaaleissa médnty-koivusekametsikoissd sekd Y. [1vessalon (1920 b)
kasvu- ja tuottotaulukkoaineiston puhtaissa mannikoissd, ovat keskiméa-
rin n. 40 °,. Mainittakoon vield, ettd Sarvas (1949 b, ss. 14—16) on
médnnyn siemenpuualoilla saanut latvussuhteelle lukuarvoja, jotka ovat
suurempia kuin A;-metsikoissd. Tdméa onkin hyvin luonnollista, koska sie-
menpuuhakkauksissa yleensd pyritddn jattdméan puuyksiloitd, joiden lat-
vukset ovat mahdollisimman pitkid. Ndma puut voivat myos kehittaa lat-
vustaan kasvaessaan varsin vapaina sanotun toimenpiteen jdlkeen.

Saattaa epdilld, ettd latvussuhteen pienuuteen nyt tutkituissa A,-
mannikoissd vaikuttaa olennaisesti se, ettd ne ovat olleet suhteellisen
kauan likimain luonnontilaisina. Monien metsikoiden késittelyssd varmaan
onkin toivomisen varaa, niin Kuin jo aiemmin on todettu. Mutta kehitys
ndyttad tapahtuvan kutakuinkin nyt esitettyd vastaavasti hyvinkin sdén-
nollisesti kdsitellyissd metsikoissd. Vm. suhteessa ainakin Metsantutkimus-
laitoksen kestokoealat lienevdt malliesimerkkejd. Siind mielessd tdmaén kir-
joittaja on vertausaineiston hankkimiseksi suorittanut latvuksen pituuden
mittauksia muutamissa 22—26 v. kestokoealoina olleissa, vahvoilla ala-
harvennuksilla kasitellyissi méannikoissd. Tulokset ovat koealoittain seu-
raavat.

Punkaharju 18 a» MT, ik 53 v., kuutiomaara 338 m®/ha, valtapituus 20 m ja latvus-
suhde 39 %,. Luonnontilaisen vertauskoealan kuutiomairéd 411 m?/ha, valtapituus 20.s m
ja latvussuhde 35 9. A,-metsikdiden latvussuhde vastaavalla idlld 42 %,.

Punkaharju 13 b. MT, ikd 50 v., kuutiomdird 259 m2?/ha, valtapituus 19 m ja latvus-
suhde 40 9%,. A,-metsikéiden latvussuhde vastaavalla idlla 43 9.

Vilppula 1. VT, ikéd 65 v., kuutiomdira 186 m3/ha, valtapituus 16.s m ja latvussuhde
43 °;. A,-metsikoiden latvussuhde vastaavalla idlld 41 9.

Vahvoilla alaharvennuksilla kasitellyilld kestokoealoilla latvussuhde on
siis hyvin yhdenmukainen vastaavan A;-metsikéiden tunnuksen kanssa.
Nayttdd niin ollen siltd, ettd latvussuhteen mahdollinen tuntuva suuren-
taminen — jota tosin ei yleensd pidettdne esim. teknillisen laadun kohot-
tamisen kannalta tarkoituksen mukaisena — vaatisi metsikon kasvatta-
mista huomattavan harvana.

Kuvan 14 perusteella saadaan kasitys myos C,-metsikoiden latvus-
suhteen kehityksestd. Latvussuhdetta osoittavan sadanneksen lukuarvo
niissd on useimmiten ldhes 10:t4 suurempi kuin vastaavissa A;-metsikoissd,
esim. puolukkatyypilld 50:n kahden puolen. Poikkeuksen muodostavat
ainoastaan nuorimmat kanervatyypin C;-metsikot, joissa latvussuhde on
A,-metsikoiden tasolla.

6
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Sarvas (1944, ss. 77—81) on tutkinut tukkipuun harsinnoilla kasi-
teltyjen mannikdiden latvussuhdetta ja todennut sen ns. harsintakautena
olleen kanervatyypilld yleensd n. 45 9/, sekd puolukkatyypilla 35 °, muissa
paitsi jdreimmissd puissa (D;z 25—30 cm), joissa se oli 45 °;. Tdmin
perusteella Sarvas tulee mm. siihen tulokseen, ettd latvussuhde har-
situissa ménnikoissd on suunnilleen samaa suuruusluokkaa kuin ainakin
viime aikoina metsdnhoidollisesti kdsitellyissd metsikoissd, ja ettd mitaan
erityisen lyhyitd eivdt nuorena harsittujen mannikéiden latvukset ole.
Myohemmin Sarvas (1946, ss. 12—13) mainitsee kaivospuun ja paperi-
puun méiridmittahakkuilla kasitellyissd metsikoissd tekemiensd havainto-
jen nojalla jaannéspuuston latvusten elpymiskyvyn niissd olleen verraten
hyvin. Latvussuhde ndet on ollut puolukka- ja kanervatyypeilld keski-
médrin n. 50 9 siitd huolimatta, ettd hakkaukset ovat kohdistuneet eri-
tyisen voimakkaina puustoon, jonka latvukset ovat olleet parhaiten kehit-
tyneita.

Edellisen lisdksi ansaitsee vield vertailun vuoksi tulla mainituksi lat-
vussuhteen kehitys aiemmin mainitussa (vrt. s.63) kdenkaali-mustikka-
tyypin mannikossd sijaitsevassa kestokoealasarjassa. Hakkauksia ja mit-
tauksia siind on toimitettu n. 15 v:n aikana. Yhté osaa on késitelty kaksi
kertaa kaavamaisilla tukkipuiden harsinnoilla ja yksi on ollut luonnon-
tilaisena. Kun toisesta harsinnasta oli kulunut 6 v. ja metsikké oli 56 v:n
ikdinen, oli latvussuhde harsitussa osassa 35 9, ja luonnontilaisessa 30 ° .

Silmilld pitden mahdollisuuksia suhteellisen suureen kuutiokasvuun
niyttdd C,-metsikoiden latvussuhde kaiken kaikkiaan jotakuinkin edulli-
selta A,- ja varsinkin N-metsikkdihin verrattuna. Ndin on siitd huolimatta,
ettd harsinnoissa poistetaan yleensd metsikon suurilatvuksisimpia puita,
niin kuin jiljemp&i kdy ilmi. Ehtona edulliseen latvussuhteeseen téllai-
sissa metsikdissd lienee nimenomaan hakkausten aloittaminen jo verraten
nuorella idll4 ja niiden suorittaminen hyvin voimakkaina; ilmeisesti vain
silloin latvusten elpyminen on hyva. Kun ne ehtivdt ennen hakkauksia
kovin pahoin supistua, pituuskasvu taantua jne., ovat ndiden jdlkeisen
elpymisen edellytykset suhteellisesti huonommat (vrt. esim. Dunning
1922, s. 389).

Vaikka C,-metsikéiden latvussuhde onkin verraten suuri, on kuitenkin
muistettava, ettd nimi metsiko6t ovat varsin vdhdpuustoisia. Niissd siis
taltd kannalta saattaisi olla hyvat mahdollisuudet latvussuhteen kehitty-
miselle suuremmaksi kuin nyt on tapahtunut, kun kasvamaan ovat jaa-
neet keskimddrdistd heikkolatvuksisemmat puuyksilot.
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Riippuvaisuus puun lédpimitasta

Latvuksen pituutta ldpimittaluokittain tarkasteltaessa on tietenkin
metsikon ikd jollain tavalla huomioon otettava, koska rinnankorkeu-
delta esim. 19 cm paksu puu on ilmeisesti latvukseltaan keskimairin eri-
lainen 40- kuin 120-vuotiaassa metsikossd. Kun seuraavassa pyritdin
ldhinnéd vertaamaan keskenddn A,- ja C,-metsikéitd, on sitd varten muo-
dostettavissa metsikkoryhmissd saatava riittavasti edustetuiksi nimi mo-
lemmat kisittelyluokat. Sen takia tarkastelu rajoitetaan mustikkatyypilld
60—79 v:n ikdisid, puolukkatyypilld 67—85 v:n ikdisid ja kanervatyypilld
92—112 v:n ikdisid metsikoitd koskevaksi. Sanotun ikdisid koealametsi-
koitd, joissa latvusmittaukset on suoritettu, on eri metsétyypeilld ja kasit-
telyluokissa seuraavat méarat.

Ay C1
MT 6 kpl 3 kpl
VT 13 » 7 »
CT 5 » 10 »

Taulukossa 11 esitetddn mainituista metsikoistd mitattujen koepuiden
perusteella latvussuhde sekd latvuksen pituus keskivirheineen runkojen
lapimittaluokittain.

Taulukosta havaitaan ensiksi sekd latvussuhteen ettd latvuksen abso-
luuttisen pituuden kasvavan melko voimakkaasti suurempiin ldpimitta-
luokkiin pdin. Tdmd osoittaa mm. sitd monissa mannikoissd varsin selvasti
ndkyvdd ilmiotd, ettd latvuksen alaraja on eri puuyksiloissd huomatta-
vassa madrin samalla korkeudella. Ndin on erityisesti niissd metsikoissd,
joissa vallitseva puusto on suhteellisen tasainen. Eri puuyksiléiden latvus-
ten erilaiset pituudet ilmenevat siis 1dhinnd latvusten huippujen porras-
tuksena. Niinpd puolukkatyypin A,-metsikoistd otettujen, taulukossa 11
mukana olevien koepuiden keskipituus on 15 cm:n luokassa 15.s m
ja 27 cm:n luokassa 21.6 m. Kun latvusten alarajat vastaavasti ovat keski-
maddrin 10.0 ja 12.« m:n korkeudella, on latvusten huippujen keskim&aréi-
nen korkeusero 5.s m, mutta latvusten alarajain ero vain 2.4 m. Latvusten
alarajain tasaisuus on aiemmin kdynyt ilmi mm. Toman (1940, s. 318;
vrt. Wiedemann 1948 a, s. 51) edelld jo osittain selostetuissa latvus-
tutkimuksissa, ja myds suomalaisissa talouskoivikoissa ndyttdd ndin ole-
van (Kuusela 1951, s. 43).

Kun harsinnat kohdistuvat ldhinnd metsikon paksuimpiin puihin, koh-
distuvat ne samalla sen suurilatvuksisimpiin yksildihin (vrt. Sarvas
1944, s.79). Niin ollen lienee péddasiassa hyvin elpymiskyvyn ansioksi
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Taulukko 11. Latvussuhde ja latvuksen pituus ldpimittaluokittain.
Table 11. Crown proportion and crown length, by diameter classes.

‘ | K _ _ . | Koepuiden
Metsa- Kisittely- | D;.3-luokat, cm Dbh-classes, cm. — lukumaa-
tyyppi | luokka |77y | 13.15.17] 19. 21. 23| 25.27.29./31.33.35| i KDl
Forest | Treatment | | T T | Number
site type ’ class } Latvussuhde, % — Crown proportion, per cent | oftig::ple
| i
MT | A, | 27 32 37 40 42 196
C, 37 41 46 53 58 | 94
VT A, 31 36 40 44 | 48 | 418
o 40 47 48 49 51 237
CT A, ‘ 33 03 a1 | 46 48 180
C, | 30 | 35 i 41 48 | 59 438
| Latvuksen pituus, m — Crown length. m.
MT A, 4.0 + 0.38| 5.5 + 0.20‘ 7.5 + 0.23 9.0 <+ 0.22/10.1 + 0.28 196
C 44 + 0.61 6.5 0.36 7.0 4 O.33 9.9 4 O.26|11.7 - 0.3 94
1 ‘ [
VI | A, |35 Oae 5.8 Oa¢ T Ot 92 016 108 4 020 418
i C, | 4.0+ 0.31] 6.2 + 0.23 8.1 -+ 0.18/ 9.2 - 0.30/10.4 -+ 0.51] 237
CT A, 3.7 + 0.18) 4.9 + 0.131 7.0 + 0.15 8.4 4+ 0.22{11.5 + l.50 180
| Cy 31+ 0.13§ 4.8 -+ 0.0 6.6 + 0.11 8.4 F 0.16/10.9 4= 0.18 438

luettava se, ettd latvussuhdeluvut ovat sekd mustikka- ettd puolukka-
tyypilld kunkin ldpimittaluokan puissa C,-metsikoissd keskimdarin suu-
rempia kuin A,-metsikoissd. Kanervatyypilld sen sijaan ei johdonmukai-
sia eroja ndytd olevan tdssd suhteessa.

Latvusten absoluuttisessa pituudessa ei eri tavoilla késiteltyjen metsi-
koiden valilld yleensd ole mitddn selvid eroja. Erotukset nédyttdvat epé-
varmoilta, kdyvit osaksi eri suuntiin ja ovat usein pienempid kuin niiden
kolminkertaiset keskivirheet 1. Kuitenkin mustikkatyypilld sekd jdreim-
pid ldpimittaluokkia lukuun ottamatta puolukkatyypillikin latvuksen
pituus ndyttdd C,-metsikoissd olevan hyvin epdvarmasti keskiméaarin hiu-
kan suurempi kuin A,-metsikéissd. Metsdtyyppien vilisid eroja ei nyt Ko.
suhteessa ndytd mustikka- ja puolukkatyypin kesken olevan, mutta ka-
nervatyypilld latvuksen pituus ndyttda yleensd jadvin vihédn pienemmaksi
kuin paremmilla kasvupaikoilla.

1 Erotuksen keskivirhe on laskettu kaavalla e (x 4+ y) = + 4/ €2 (x) + £(y) (vrt.
Lindeberg 1927,s. 49).
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Kuva 15. Kuoltuansa oksat jaavit usein vuosikymmeniksi paikoilleen.
Figure 15. Dead branches often remain in situ for decades.

Puuston laatu

Oksien karsiutuminen

Niin kuin tunnettua, eivdt oksat varise puista heti kuoltuaan, vaan
jadvit aluksi paikoillensa lahotakseen ja vasta sitten véhitellen varistak-
seen. Erityisesti nuorehkoissa ja keski-ikdisissda mannikoissd kiinnittda
usein huomiota kuolleiden oksien runsaus. Niinpd kuvasta 15 ndhdadan var-
sin tyypillinen ndkyma n. 50-vuotiaan, sddnnollisilla harvennushakkauk-
silla kasitellyn mannikon latvuston alapuolella olevista rungon osista.
Mutta vield oksien varistuakin saattaa kulua huomattavasti aikaa ennen
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kuin jéljet lopullisesti kylestyvdt. Ja kuitenkin tahén lopulliseen umpeu-
tumiseen saakka muodostuvat vuotuiset kasvuvaipat rikkonaisina. Moniin
tarkoituksiin téllainen puuaines on ehytta vdhdarvoisempaa tai ehkd koko-
naan soveltumatontakin. Sitd paitsi kuolleetkaan oksat eivit ole toivotta-
via puutavaran valmistamista teknillisesti haittaavina.

Lukuisilla tutkimuksilla on selvitetty, miten kauan eri vaiheet oksan
kuolemisesta sen jéljen lopulliseen kylestymiseen kestdvat. Verraten perus-
teellisen kuvauksen tistéd prosessista esittdd esim. Mayer-Wegelin
(1936, ss. 10—48) saksalaisia oloja silmalld pitden. Nyt suoritetussa tutki-
muksessa ei kuitenkaan ole voitu kiinnittdd huomiota néihin karsiutumi-
sessa esiintyviin biologisiin tapahtumiin. Sen sijaan on koetettu saada sel-
ville oksistaan kokonaan karsiutuneen rungon osan keskiméardinen pituus
taman tutkimuksen tarkeimmissi, toistuvasti harvennettujen metsikGiden
kehityssarjoissa. Kun toisaalta tunnetaan eldvan latvuksen osuus, voidaan
saada kdsitys myos sen rungon osan keskimadrdisestd pituudesta, jossa
esiintyy kuolleita oksia tai niiden kylestyméttomia jélkid. Tarkastelu kos-
kee tietenkin vain niitd metsikoitd, joissa oksien karsimista ei ole suori-
tettu.

Edelld selostetussa mielessi tehtiin erditd havaintoja sekd varsinaisissa
tutkimusmetsikdissd ettd joillakin Metsadntutkimuslaitoksen kestokoe-
aloilla. Paljon téydellisemmin havaintoaineiston muodostavat kuitenkin
ne Ill:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa suoritettavat karsiutumista
koskevat tutkimukset, jotka perustuvat 1dhinnd professori R.Sarvaan
laatimiin ohjeisiin (Y. I1vessalo 1951 b, s. 24, ss. 40—41).

Valtakunnan metsien arvioinnissa jokaisessa linjalle sattuvassa kas-
vullisen kovan maan méantyvaltaisessa metsikdssd, joka on keski-idn alku-
puolen sivuuttanut tai sitd vanhempi sekd on joko metsdnhoidollisesti tyy-
dyttavisti alhaalta pédin kdasiteltynd tai luonnontilaisena kohtuullisen
hyvin sulkeutunut, arvioidaan mm. metsikon karsiutumiskorkeus. Sen poh-
jana ovat karsiutumiskorkeuden médritykset yksityisissd puissa. Sanottu
korkeus arvioidaan samasta lihtokohdasta kuin puun pituus ja siihen
sisdltyy se rungon osa, joka on karsiutunut tdysin puhtaaksi tai jossa on
vain tyvestddn 1 cm ohuempia oksia yli metrin etdisyyksin toisistaan tai
oksan kyhmyiji, joista ei endé pistd esiin oksan tynkadd. Metsikon karsiu-
tumiskorkeus arvioidaan hehtaaria kohden 150 paksuimman puun Kkar-
siutumiskorkeuden keskiarvona. Namd arvioinnit tarkistetaan koealoilla
suoritettavilla vertausmittauksilla.

Keskiméiriisen karsiutumiskorkeuden selvittdmiseksi koottiin kaik-
kiaan 13:lla kesdkausina 1951 ja 1952 sivulla 42 esitetystd kuvasta 7 naky-
villd tutkimusalueella kuljetulla arvioimislinjalla suoritettuja, edelld selos-
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Kuva 16. Keskipituus (1), latvuksen alaraja (2) ja karsiutumiskorkeus (3) toistuvasti
harvennetuissa metsikdissa.

Figure 76. Mean height (1), lower limit of the crown (2) and height of self-pruning (3)
in repeatedly thinned stands.

tettuja havaintoja. Niitd kertyi 427 metsikostd etupddssd mustikka- ja
puolukkatyypeiltid. Puuston pituussuhteita hyviksi kdyttéen saatiin kasi-
tys siitd, olivatko linjoille sattuneet metsikot keskimaérin tutkimusmetsi-
koiden kaltaisia. Kun télloin todettiin pituuksien ainakin vanhahkoissa
tutkimusmetsikdissd olevan suurempia kuin vastaavissa linjametsikoiss,
katsottiin tarpeelliseksi tehdi lisdyksid linjametsikdiden keskimdirdisiin
karsiutumiskorkeuksiin. Lisdykset suoritettiin kdyttdmailld apuna niitd
karsiutumiskorkeuksia, jotka n. 100:n ennakolta mitatun méannikon perus-
teella laskettuina ja tasoitettuina ovat valtakunnan metsien arvioinnissa
kiytettdvien karsiutumista koskevien aputaulukoiden pohjana. Kuvasta
16 kayvit ilmi ndin saadut karsiutumiskorkeudet sovellettuina toistuvasti
harvennettuihin metsikkdihin, joiden kaltaisia arvioimislinjoillakin suori-
tetut havainnot ldhinnid koskevat. Kuvasta ndkyvédn keskiarvokayran
kahden puolen hajaantuvat yksityiset metsikot kuitenkin huomattavasti.

Kuva 16 valaisee havainnollisesti, paitsi oksistaan kokonaan karsiutu-
neen rungon osan, myds kuolleita oksia kasittdvan vilivyohykkeen sekd
latvuksen pituutta. Ién lisddntyessd karsiutumiskorkeus kasvaa verraten
voimakkaasti. Mutta myds vilivyohykkeen pituus lisddntyy, vaikkakaan
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ei suhteellisesti. Niin tuttu kuin puun elintoiminnoille hyodyttoman véli-
vyohykkeen olemassaolo onkin, ei varmaan aina tulla ajatelleeksi sen todel-
lista pituutta, joka nyt sovellettua laskentatapaa noudattaen ei tule aina-
kaan liioitelluksi.

Rungon eri osien suhteellista suuruutta kuvan perusteella tarkastel-
taessa ei kuitenkaan saa unohtaa sitd, ettd rungon karsiutunut tyviosa on
jaredmpdd puuta ja edustaa siis samaa pituusyksikkod kohden suurem-
paa tilavuutta kuin ylempdnd oleva rungon osa. Niinpd muutamien
Metsdntutkimuslaitoksen Kkestokoealoilla suoritettujen runkoanalyysien
perusteella laskettiin, kuinka suuri rungon eri osien osuus keskimddrin on
kuutiomddrdstd sen kokoisessa puussa, joka rinnankorkeusldpimitaltaan
ja pituudeltaan edustaa esim. puolukkatyypin 80 v:n ikdisen toistuvasti
harvennetun metsikon keskipuuta. Ldhes 4 m:n korkeudelle ulottuva,
oksistaan yleensd tdysin puhtaaksi karsiutunut osa kdsitti 35 °,, siitéd
ylospdin aina 12 m:n korkeudelle saakka jatkuvaan kuolleita oksia tai nii-
den kylestymdttomia jélkid kdsittdvain osaan kuului 48 9, kun vihdoin
n. 8 m:n pituisen latvuksen sisddn jai 17 °, runkopuusta. Ndin siis tdssa
idnkohdassa latvuksen alapuolella olevasta runkopuusta yli puolet on
sellaista, jonka ympdrille kasvuvaipat kehittyvét rikkonaisina. Karsiutu-
misen ehdittyd 110 v:n idlld keskimddrin 6 m:n korkeuteen on jo 40—50 ©,
rungon kuutiomadrdstd ulospdin oksatonta (vrt. Mitscherlich 1939,
ss. 497—500; vrt. myos Y. Ilvessalo 1947, s. 29).

Karsiutumisen tarkastelu johtaa siihen toteamukseen, ettd luontainen
kehityksen kulku tdssd suhteessa on verraten hidasta. Viimeistdédn silloin
kun tavallinen tyvitukki on tdysin karsiutunut, on jo yleensd loppuhak-
kausten aika kdsilld. Tdmd ulkondoltddn moitteeton tukki on kuitenkin
sisdltd aivan toisen laatuista kuin sellainen, joka on keinollisesti karsittu
esim. 60 v. aiemmin. Nayttddkin siltd, ettd asianmukainen karsiminen on
yksi tehokkaimpia metsikon kasvatustoimenpiteitd (vrt. Lappi-Sep-
pald 1934; Heikinheimo 1935; Y. Ilvessalo 1942, s.129;
Kalela 1945, ss.264—272; L. Ilvessalo ja Laitakari 1949,
ss. 263—268).

Muut havainnot

Koealametsikoiden sanallisissa kuvauksissa kiinnitettiin huomiota mm.
puiden teknilliseen laatuun niissd puitteissa kuin se oli arvioitavissa
suuripiirteisen silmdvaraisen tarkastelun perusteella. Ndiden kuvausten
pohjalla on verraten vaikeaa suorittaa A,- ja C,-metsikdiden keskindistd
vertailua. Ndyttda kuitenkin siltd, ettd vaikka vm. metsikéiden puustoa

-

60.4 Hakkauksilla kasiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksestd 89

usein kuvataankin epitasaiseksi, aukkoiseksi jne., sen keskimadrdisestd
teknillisestd laadusta ndkyy lomakkeissa mainintoja »hyvén, »tdysin tyy-
dyttavd» ym. Tietenkin myos heikompaa laatua osoittavia merkintoja
esiintyy, mutta mitddn varmaa eroa puoleen tai toiseen ei ole todettavissa
eri tavoilla kdsiteltyjen metsikoiden valilld.

Itse asiassa harsinnat ainakin tietylld tavalla ja tietyssd vaiheessa saat-
tavat olla omiaan parantamaan jéljelle jddvan puuston teknillistd laatua.
Ainakin aluksi hakkaukset ehkd joudutaan kohdistamaan usein puuston
huonolaatuisimpaan osaan, oksikkaisiin 1. latvuskerroksen puihin (vrt.
Sarvas 1949 a, s. 364). Metsikon kehitys jaa véhitellen pienikokoisem-
pien syrjdytettyjen puiden varaan. Niistd Jalava (1945, s. 55) toteaa:
»Ainakin mantymetsissd syrjdytettyjen puiden puuaines on siksi hyvai,
ettd nidihin puihin olisi myos kiinnitettdva entistd enemméan huomiota ja
harkittava tarkoin, mitd puita harvennushakkauksissa olisi poistettavan.
Toisaalta kand. V. Heisk asen laatuluokitusta koskevista tutkimuk-
sistaan ystévillisesti antamien ennakkotietojen mukaan ndyttaa siltd, ettd
tukkipuiden keskimddrdinen laatuluokka tasaikdisessd metsikossd yleensd
paranee pienempiin lapimittaluokkiin pdin; tehokkaasti hoidetut metsikot
ovat kuitenkin poikkeuksena. Ndidenkddn tutkimusten mukaan ei siis
syrjdytettyjd puita ole pidettdvd nyt ko. suhteessa suinkaan huonoina.
Mutta vaikka sanottujen verraten pienildpimittaisten puiden ulospdin
nikyvi laatuluokka onkin verraten hyvé, on kuitenkin huomattava, ettd
niistd saatava sahaustulos on suhteellisen heikko siksi kunnes ne ehtivit
saavuttaa suuremmat mitat.

II:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa suoritetut mintytukkien laatua koskeneet
tutkimukset osoittivat esim. Suomen eteldpuoliskossa laadun yleensa paranevan tukin
koon suuretessa (Y. Ilvessalo 1942, ss. 124—125). Taman tuloksen ei tarvitse
olla ristiriidassa edelli mainittujen Heiskasen tulosten kanssa. Ilvessalon
luvut tarkoittavat niet eri ikiisissd metsissd olevia tukkeja, jolloin jareammat tukit
ovat yleensd vanhemmista ja siis korkeammalle Karsiutuneista puista. Sité paitsi voivat
esim. suurien puiden oksaiset latvatukit Ilvessalon lukusarjoissa huonontaa
pienien tukkien laatua koskevia lukuja, kun taas mainituissa Heiskasen tulok-
sissa nami latvatukit huonontavat suurien puiden keskimddrdista laatuluokkaa.

Aiemmin (s. 37) on mainittu, ettd tutkimusmetsikdissd suoritettiin pui-
den jako kahteen luokkaan. Seuraavan asetelman [uvut osoittavat, miten
suuri kehityskelvottomien puiden osuus on keskimédarin metsikon runko-
luvusta niissd metsikdissé, joiden sivulla 83 mainitaan olleen pohjana lat-
vuksen pituuden riippuvaisuutta puun ldpimitasta koskeville laskelmille.
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MT VT CT
A -metsikét .......... 7.2 121 4.8 %,

C, % SN LY S 17.0 16.1 20.8 »

Ko. puita ndyttdd siis C,-metsikdissd olevan suhteellisesti enemmin

kuin A,-metsikoissd. Vallitsevien latvuskerrosten osalta valaisee samaa
seikkaa seuraava asetelma.

MT VT cT
A -metsikdt ............ 2. 3.8 1o %
C, » 0.3 4.0 1s »

Huonojen puiden osuus tdssd metsikén tirkeimmissd osassa on siis
ollut hyvin véhdinen, eikd eri tavoilla kisiteltyjen metsikoiden vililld
ole mainittavia eroja. Vastaavasti ei mydskain vallituissa latvuskerrok-
sissa ole johdonmukaisia eroja. Kun ndihin vm. latvuskerroksiin on C,-
metsikissd luettu runkoluvusta suhteellisesti enemmin kuin A,-metsi-
koissd, johtuvat juuri siitd ensimmaéisen asetelman osoittamat, kehityskel-
vottomien puiden suuremmat sadannesluvut C,-metsikoissi. Kun tiede-
taan eri latvuskerroksiin kuuluvien puiden erilainen keskisuuruus, naytta-
vt erot kaiken kaikkiaan olevan kysymyksessi oleviin kahteen kasittely-
luokkaan kuuluvien metsikdiden vililld suhteellisen vihiisii.

Runkomuoto

Kuvaamistavat

Hyvd runkomuoto on verraten subjektiivinen kisite, niin kuin esim.
Sarvas (1944, s.31) toteaa ja jatkaa: »Voitaneen kuitenkin sanoa, etti
useimmissa tapauksissa on taloudellisesti sitd edullisempaa, miti enemmin
puun runko ldhentelee lierion muotoa (tdyteldisyys) ja miti pitempi timi
lierié on (solakkuus).» Myds seuraavassa keskitytdin runkomuotoa Kkisi-
teltdessd lahinnd ndiden seikkojen selvittimiseen.

Niin kuin tunnettua, sanotaan kahden eri korkeudelta otetun lapi-
mitan suhdetta muotosuhteeksi. Jos lipimitat ovat maddratyiltd osakor-
keuksilta, saadaan pituuden vaikutus muotosuhteen lukuarvoon tietylld
tavalla eliminoiduksi. »Vasta taten miirdtty muotosuhde ansaitsee . ..
itse asiassa todellisen muotosuhteen nimityksen» (L a ppi-Seppédli
1936, s.38). Taman tutkimuksen verraten laajaa aineistoa mitattaessa
olisi kuitenkin osakorkeuksilta suoritettavien mittausten toimittaminen
ollut perin hankalaa (vrt. Lappi-Seppili mt, s. 49). Mutta kuu-
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tioimista varten pystykoepuista mitattuja kapenemislukuja, niin epatay-
dellisid kuin ne eri pituisten puiden muodon vertailussa saattavat ollakin,
voidaan kdyttda hyvidksi ldhinnd tdyteldisyyttd tutkittaessa las-
kemalla pituusluokittain suhde Dgq : D, 5. Tdma suhde ilmaistaan seuraa-
vassa sadanneslukuna. Niin siis oikeastaan tullaan osakorkeuksilta otettu-
jen ldpimittojen ilmaisemaan, teoreettisesti hyvddn muotosuhteeseen (vrt.
Cajanus 1911, s. 365). Kuitenkaan eri pituusluokkien muotosuhde-
luvut eivit ole keskenidin verrannollisia, mikd tarkastelussa on muistet-
tava. Mitéd pitempid ndet puut ovat, sitd vahdisempdd osuutta siitd edus-
taa 6 m:n korkeudelle ulottuva rungon osa. Kun tarkoituksena tédssd on
lihinna vain erilaisten metsikdiden vertailu, ei ole sanottavaa haittaa siitd,
ettd eri pituusluokkiin kuuluvia puita ei voida vélittomdsti verrata kes-
kendan.

Rungon solakkuutta taas selvitetddn seuraavassa tarkastele-
malla rinnankorkeuteen perustuvien ldpimittaluokkien puitteissa puiden
pituuksia eri metsityypeilld ja késittelyluokissa. Kuvaus koskee siten vain
sen rungon osan muotoa, joka on rinnankorkeuden yldpuolella (vrt.
Lappi-Seppdld 1929, s.3).

Lipimitat ovat luonnollisesti kuorellisia. Kun mannyn kuori télle puu-
lajille ominaisen kaarnanmuodostuksen takia on rinnankorkeudella yleensa
huomattavasti paksumpi kuin 6 m:n korkeudella, on suhde Dgg : Dy 5 kuo-
rellisena yleensd aima pienempi kuin kuorettomana (vrt. Wiedemann
1048 a, s. 41; 1950, s. 27). Lisiksi kuoren paksuuden oikukkaan vaihtelun
takia voi rungon muoto kuorettomana poiketa kuorellisesta. Vield on huo-
mattava, ettd kuori saattaa jossain madrin peittdd eri olosuhteiden kuo-
rettomana mdiritettyyn runkomuotoon aiheuttamia muutoksia. Kuiten-
kaan eivit kuoren mukanaolosta johtuvat haitat liene olennaisia eivatka
johtane erheellisiin paatelmiin.

Metsikon ikid otetaan huomioon siten, ettd tarkastelun kohteeksi ase-
tetaan vain tietyn ikdisid metsikoitd. Rajat ovat melko tarkasti samat
kuin s. 83 latvuksen pituuden yhteydessd on mainittu. Néihin ikdryhmiin
kuuluvia toistuvasti harvennettuja ja toistuvasti harsittuja koealametsi-
koitd on kaikkiaan seuraavat maarat.

Ay C1
MT 13 kpl 4 kpl
VT 18 » 10 »
CT 11 » 10 »

Naistd metsikdistd mitatut, D,g-luokkiin 9—31 cm kuuluvat 2141
pystykoepuuta ovat seuraavan tarkastelun pohjana.
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Taulukko 13. Keskipituuksien erotukset ldpimittaluokittain eri tavoilla
kasiteltyjen metsikoiden vélilla.

Table 13. Differences in stands under different treatment of mean heights by diameter
classes.

Metsatyyppi — Forest site type

W | ve | e
Dy, cm . Kasittelyluokat — Treatment classes j
Dbh, em ' — e : - ; “
I N—A, : A—C, | N—A, i Ay—C, l N-4A | A-C
- Keskipituuksien erotus, m — Difference of mean heights, m.
9 la 3.4 + 0.60 1.3 1.6 + 0.57 l.o — l.a 4 0.s8
11 0.5 3.0+ l.e l.a 2.1 + O.42 0.1 0.7 4= 0.49
13 1a 2.1+ l.3s 2.4 2.4 + 0.3 0.7 0.5 4+ 0.40
15 1.1 1.s + 0.78 2.2 2.5 + 0O.36 1.0 1.2 4 O.38
i 17 1.2 3. -+ O.es 1o 1o + 0.3 0. Lo O34 |
} 19 1.3 2.3 + 0.a5 1.3 2.6 + 0.34 0.3 0.9 + O.33
; 21 1.9 2.6 4 0.59 1.2 2.6 + 0.33 0.9 0.4 + O.20
3 23 Lo | 32+ O 11 2.4+ 0.3 0. 0.5 + 0.31
: |
|
25 1.3 l 31+ 0n la 2.2 + Q.3 0.8 0.6 + O.28
! 27 l.o 1 4.0 + O.56 0.4 3.2 4 0.3 0.8 0.8 + O.s5
X 29 1.7 2.7 4 0.51 0.7 0.5 4 0O.67 0.2 1.1 4 0.s8
31 1.4 2.9 + O.79 0.3 1.2+ las — 224 las
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Taulukko 12. Puiden keskipituus lapimittaluokittain.
Table 72. Mean height of trees by diameter classes.
Metsatyyppi — Forest site type
MT l vT ‘“F 77777 .
Dy.3, cm Kisittelyluokka — Treatment class o
Dbh, em. R
A | e oA ] g [ A C,
| Keskipituus, m — Mean height, m.
|

9 11.9 + 0.51 8.5 4 0.33 [ 10.7 4~ 0.3 9.1 -+ 0. 914 058 10.2 - 0.42

11 145 4 Q.0 | 115 4+ l.0s | 12,6 + 0.30 | 10.5 4 0.29 | 11.9 - 0.35 ! 11.2 -~ 0.34

13 15.9 4= 045 | 13.8 & l.28 | 141 4 0.28 | 1174 O.33 | 13.3 -4 O.26 | 12.3 -+ 0.30

15 17.4 + 0O.32 | 15.6 4 O.71 | 15.8 4 0.25 | 13.3 4 0.25 | 145 4 0.21 | 13.5 = O.32

|

17 18.8 + 0.37 | 15.5 4+ 0.55 [ 17.1 4 0.27 | 15.2 + 0.23 | 15.6 4 0.23 l 14.6 4 0.25

19 ' 19.7 4 0O.20 | 16.0 4- 0.41 | 18.2 4 0.20 | 15.6 4+ 0.27 | 16.7 4 0.25 | 15.8 - 0.21

21 | 201+ 038 | 17.5 + 0.5 | 19.3 + 0.23 | 16.7 4 0O.24 | 17.1 + O.23 | 16.7 -+ 0.7

23 j 2134 0.33 | 18.1 4 0.a3 | 19,9 4+ 0.2¢ | 17.5 4 0.23 | 17.9 - Q.24 | 171 -+ 0.19

25 | 2204 O.26 | 189t O.or [ 208 o O.o6 | 182 O.a | 18.2 & Oz | 176 & 01y

27 23.0 4 0.38 | 19.0 + 0.43 | 21.6 + 0.25 | 18.4 4 0.35 | 18.7 4 0.38 | 17.9 + 0.24

29 22.8 4 0.37 | 20.1 + 0.35 | 21.2 + 0.36 | 20.7 4 0.56 | 19.3 4- 0.4 | 18.2 -+ 0.39

31 23.6 + 0.33 | 20.7 4 O.72 | 22.2 4 0.33 | 21.0 + 1.8 | 21.24- 0.9 | 19.0 - 1.15

Solakkuus

Taulukossa 12 esitetddn edelld puheena olleiden koealojen perusteella
laskettuina lidpimittaluokittaiset keskipituudet niihin liittyvine keskivir-
heineen A;- ja C,-metsikdissi eri metsatyypeilld. Eri luokkien keskipituu-
det on otettu taulukkoon sellaisinaan, siis tasoittamattomina. Jo tdman
taulukon luvuista voidaan nihdi eroja eri metsdtyyppien ja kasittely-
luokkien vililld, mutta havainnollisemmin niiti valaisevat taulukot 13
ja 14, joihin lisiksi on otettu N-metsikéiden perusteella laskettuja tulok-
sia. Luonnonnormaalin minnikén lukuina on kdytetty Y. Ilvessalon
(1920 b) kasvu- ja tuottotaulukoiden lukusarjoja mustikkatyypin 70-vuo-
tiaasta, puolukkatyypin 80-vuotiaasta seki kanervatyypin 100-vuotiaasta
metsikostd. Milloin erotuksen ensimmiiseni jésenend on esiintynyt N-
metsikkod koskeva luku, ei erotuksen keskivirhetti ole voitu laskea. Tau-
lukosta 13 nahdddn metsityypeittiin, millaisia ovat kussakin lapimitta-
luokassa eri tavoilla késiteltyjen metsikoiden erot, kun taas taulukko 14
on tavallaan péinvastainen edelliselle. Jos taulukoista ilmi kidyvissd vihen-
nyslaskuissa vahentdjd on ollut vihennettivii suurempi, on erotuksen
eteen asetettu minus-merkki.

Taulukosta 13 voidaan havaita se miltei poikkeukseton séént§, ett_éi
kussakin ldpimittaluokassa keskipituus on N-metsikéi.ss.é.i. squren}pl kuin
A,-metsikoissd sekd ndissd taas suurempi kuin Cl-r.nets1k01s.sa?_.. Esim. kah-
teen viimeksi mainittuun késittelyluokkaan kuuluvien met§1k0.1"den erotuk-
set ovat mustikka- ja puolukkatyypeilld useimmiten véhintddn 4 kértix_a
keskivirheensa suuruisia. Kanervatyypilld erotukset sen sijaan ovat vahdi-

id ja yleensd epdvarmoja.
Seml?lljojnia)‘:takoon, pettéi tésjséi solakkuuden suhteen ilmi kdynyt suunta
ndyttdd olevan riippuvainen edelld (ss. 78—84) kiisi.tg‘llys:céi".latvu!(sen
pituudesta siten, ettd mitd suurempi latvussuhde, sita vahdisempi on
yleensd pituus kussakin ldpimittaluokassa. o .

Hakkaukset vaikuttavat tietenkin jo vélittomasti puiden kesklmaa.rax-
seen solakkuuteen. Niinpd harvennushakkauksissa poistetaan s‘l.Jhteelhsen
lyhyiden puiden ohessa mm. tiheissd ryhmissd .kasva\./aa, e?kz}”!yhytlat-
vuksista mutta solakkaa puustoa, mikd on omiaan pienentdmadn solak'-'
kuutta. Harsinnoissa taas poistetaan eri vaiheissa erilaista puustoa: ehka
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Taulukko 14. Keskipituuksien erotukset ldpimittaluokittain eri metsi-
tyyppien vililla.

Table 74. Differences in different forest site types of mean heights by diameter classes.

Kisittelyluokka — Treatment class
. N A, | Cy | w~ ] A; | o
Dz;:::: Metsatyypit — Forest site types
MT — VT | VT — CT
Keskipituuksien erotus, m — Difference of mean heights, m.
9 l.o 1.2 4- 0.62 |— 0.6 4~ O.56 l.o l.e £+ 0.65 |— 1.1 4 0.50
11 l.o l.s 4 0.57 l.o + 1l.o9 2.0 0.7 + 0.46 | — 0.7 - 0.45
13 0.5 1.8 4 0.53 214 la2 255 0.8 4 0.38 |— 1.1 - 0.5
15 0.5 l.e + 0.a1 2.3 + 0.75 25 1.3 4 0.33 0 4+ 0uo
17 1.0 1.7 4 0.a5 0.3 4- 0.60 25 1.s 4 0.36 0.6 4 0.34
19 l.s 1.5 4 0O.28 1.3 4 0.4 2.5 s + 032 |— 0.2 4 O.34
21 1.s 0.8 + 0.4¢ 0.8 4+ 0.51 2.5 2.2 + 0.32 0 -+ 0.30
23 2.0 l.e + 0.20 0.6 4 0O.49 25 2.0+ 0.34 0.4 £ 0.30
25 2.0 1.6 4 0.37 0.7 4+ 0.74 2.5 2.2 4 0.35 0.6 4- 0.37
27 2.0 l.a 4 0.4 0.6 + 0.55 25 2.9 4 0.46 0.5 4 0.43
29 2.5 l.e 4 052 |— 0.6 4 0.6 25 l.s + 0.57 2.5 4 0O.68
31 25 l.a+4 046 |— 0.3+ 1.3 — 1.o + 0.5 2.0 4+ 158

aluksi oksikasta ja siis huonomuotoista (vrt. s. 63), mutta ainakin myohem-
min myds pitkaa ja solakkaa, teknilliselti laadultaan yleensd hyvdi puus-
toa. Valtapituutta tarkasteltaessa (. 76) onkin jo huomautettu siitd, etts
harsinnoissa niyttia selvisti poimitun metsikén pisimpii puita.

Vilillisesti hakkaukset huonontavat solakkuutta antaessaan puustolle
tilaa lisétd paksuuskasvuaan vaikuttamatta yleensd ainakaan olennaisesti
pituuskasvuun. Nimenomaan pituuskasvun lisddntymisti ei hakkausten
johdosta keskimérin tapahtune ainakaan samassa suhteessa kuin paksuus-
k.asvun voimistumista. Kun C,-metsikéissd kullakin puuyksildlld on ollut
tilaa keskimdérin runsaammin kuin A,-metsikdissd, ovat myds solakkuus-
erot ndiden metsikdiden vililli aiheutuneet ehki péaasiallisesti juuri
mainitusta syysta.

. Taulukosta 14 kidy ilmi, ettd kunkin ldpimittaluokan puut ovat siti
p.ltempiéi, mitd parempi on metsityyppi. Erot ovat selvii N- seki A,-met-
snki?issf«i, kun taas C,-metsikdissé ne niyttavit olevan vihintiin epavar-
moja.

Viimeksi suoritetusta havainnosta johdutaan kysymykseen: ovatko
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toistuneet harsinnat, jotka ovat vieneet metsikon hyvin harvaksi, aiheut-
taneet puuston solakkuuden huononemista enemméan hyvélld kuin huo-
nolla metsétyypilld? Sekd mainittu havainto ettd kanervatyypin vertailu
muihin metsdtyyppeihin taulukon 13 nojalla osoittavat tosiaan niin ole-
van. Téstd taulukosta voidaan ndhdd, ettd pituuserot N- ja A,-metsikoi-
den sekd varsinkin nédiden ja C,-metsikdiden vililld ovat kanervatyypilld
yleensd selvidsti vahdisempid kuin puolukka- ja mustikkatyypeilld. Huo-
mioon on kuitenkin otettava, ettd nyt tarkasteltavassa aineistossa esim.
mustikkatyypin C;-metsikot verrattuina A,-metsikkéihin ovat kasvupai-
kan laadun huomioon ottaen suhteellisesti harvempia kuin kanervatyypin
vastaavat metsikot, mikd seikka voidaan havaita esim. sivulla 70 esitetys-
td, metsikon pohjapinta-alan kehitysta valaisevasta kuvasta 12. Asken mai-
nittu ilmio ei siis todellisuudessa liene niin selvd kuin taulukosta 13 nikyy.

Sarvaan (1949 b, s. 14) havainnot verraten vanhoilta siemenpuu-
aloilta sopivat hyvin yhteen edelld esitettyjen tulosten kanssa. Esim.
hdnen tutkimuksensa »tirkeimmaissd ldpimittaluokassa, 31—35 cm, sie-
menpuiden keskipituus on puolukka- ja mustikkatyypeilld vain n. 10 °
suurempi kuin kanervatyypilld, kun sitd vastoin esim. luonnonnormaa-
leissa metsikoissd . . . vastaava ero puolukka- ja kanervatyypin kesken on
22 9, sekd mustikka- ja kanervatyypin kesken 34 °,.»

Jo edellistd aiemmin Lappi-Seppdld (1929) on tutkinut I:ssid
valtakunnan metsien arvioinnissa kootun aineiston perusteella méntyjen
solakkuutta maan eteldpuoliskon méntyvaltaisissa metsikdissd. Hdn on
todennut, ettd solakkuus lisdédntyy metsdtyypin parantuessa ja on tiheissd
metsikéissd parempi kuin harvoissa; samat toteamukset on edelld tehty
myos tdssd tutkimuksessa.

Keskipituudet ldpimittaluokittain ovat Lappi-Seppdldn tutkimuksessa
yleensd selvasti pienempid kuin taulukossa 12 esitetyt. Samaan tapaan Sarvas
(1944, s. 86) toteaa, ettd hdnen tutkimiensa harsintaminnikdiden puuston solakkuus
vastaa ldhinnd Lappi-Seppédldn tihedmpien metsikdiden luokkaan kuuluvan
puuston solakkuutta. Myds edelld (s. 87) karsiutumisesta puhuttaessa on huomautettu
valtakunnan metsien arvioinnin linjametsikdissa valtapituuden olevan pienemmaén kuin
nyt tutkituissa metsikdissd. Nayttad siis siltd, ettd erikoistutkimuksissa on johduttu
erdiden tunnusten suhteen suurempiin lukuarvoihin kuin maan eteldpuoliskossa keski-
maédrin. Syyt siihen ovat monet. Viitattakoon vain esim. metsikkkuvioiden reunaosien
vaikutukseen valtakunnan metsien arvioinnin tuloksissa. On myds huomattava, ettd
ko. erikoistutkimusten aineistoa ei yleenssd ole ensinkiin hankittu verraten laajalta
alueelta maan eteldpuoliskon pohjoisosista.

Edelleen Lappi-Seppdld (mt., s.12) sanoo: »Runsasravintei-
sella metsédmaalla eivit ... metsikon aukkoisuus ja epidtdydellinen sul-
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keutuneisuus ndytd huonontavan mdénnyn solakkuutta samassa mdairin
kuin karulla kasvupaikalla» (suomenn.). Niin kuin edeltd kavi ilmi, on
nyt suoritetussa tutkimuksessa siis tultu toisenlaiseen tulokseen. Kun
Lappi-Seppdld suppeassa tutkimuksessaan ei ole hakenut selitysté
sanottuun tulokseensa (vrt. Y. Ilvessalo 1952 c), on kysymysta tar-
kasteltava ldhemmin ns. mekaanisen runkomuototeorian valossa. Titi
teoriaa, jonka Schwendener (1874) on esittdnyt ja jota Metzger
(1893) on edelleen kehittdnyt, on Ylinen (1952) dskettdin perusteel-
lisesti tutkinut ja todennut, ettd teoria selittdd varsin tyydyttavalld
tavalla runkomuotoa.

Metsikossa suoritetun voimakkaan hakkauksen jdlkeen alkavat jdljelle
jdaneet puut, niihin kohdistuvan tuulen paineen lisddntyessd, vahvistaa
ensiksi ldhinnd tyveddn uusia olosuhteita vastaavasti silld tavalla kuin
mekaaninen runkomuototeoria edellyttdd. Vahvistumista tapahtuu sekd
huonolla ettd hyvilld metsityypilld. Nyt kuitenkin esim. kanervatyypin
luonnonnormaalissa metsikossd puuston solakkuus on huonompi kuin vas-
taavalla kehitysasteella olevassa mustikkatyypin metsikossd, ts. kanerva-
tyypin puusto on ldhempédnd sitd olotilaa, jota kohden my6s mustikka-
tyypin puusto riittdvdn voimakkaiden hakkausten jdlkeen pyrkii. Rungon
ja ennen muuta sen tyviosan vahvistamisen tarve on siis mustikkatyypilld
suurempi kuin kanervatyypilld. My6s mahdollisuudet verraten nopeaan
vahvistamiseen ovat edelliselld tyypilld suuremmat; niin kuin ndet N &s-
lund (1942, s. 57) on osoittanut, on kasvureaktiokyky hyvalld metsa-
maalla suhteellisesti voimakkaampi kuin huonolla. Siten kdy ymmarret-
tdvidksi se tulos, johon tdssd tutkimuksessa on tultu, ettd toistuneet voi-
makkaat harsinnat, jotka ovat vieneet metsikon varsin harvaksi, ovat
aiheuttaneet solakkuuden huononemista suhteellisesti enemmén hyvalld
kuin huonolla metsityypilld.

Syytd Lappi-Seppdldn mainitussa tutkimuksessaan saaman
tuloksen erilaisuuteen ei voi varmasti pdételld. Aihe erheelliseltd ndytta-
véddn tulokseen piilee ehkd siind tekijdn itsensd mainitsemassa seikassa,
ettei tutkimusmetsikdiden kehittyessd vallinneita olosuhteita tunnettu.
Toinen mahdollisesti eroja aiheuttanut syy onse, ettd Lappi-Seppdléd
on tutkinut kaikilla metsdtyypeilld 41—100 v:n ikdisid metsikoitd. Nyt
suoritetun tutkimuksen koealametsikot taas eivat ole samalla ikd- vaan
paremminkin samalla kehitysasteella, joten kasvupaikan laatu on otettu
huomioon. Tdmd menetelmi lieneekin oikeampi nimenomaan nyt Kysy-
myksessd olleessa mielessa.
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Tayteldisyys

Rungon tdyteldisyyttd osoittavan suhteen Dg,: D, ; havaittiin olevan
hyvin samanlaisen eri metsdtyypeilld samojen pituusluokkien puissa. Seu-
raavat luvut osoittavat timédn suhteen keskimdardisen suuruuden sadan-
neksina erdiden pituusluokkien puissa A;-metsikoissa.

Puun pituus, m 12 16 20 24
Deo : Dys, % 74 79 82 83

Ko. suhde ndyttda siis hitaasti suurenevan pituuden lisddntyessad, mika
onkin luonnollista (vrt. s.91). C,-metsikoissd kehitys tdssd suhteessa on
hyvin samantapaista. Kuitenkin kanervatyypilld vm. metsikoissd tdyte-
ldaisyyttd osoittava sadannesluku eri pituusluokissa on keskimairin 3 pie-
nempi. Samoin mustikka- ja puolukkatyypeilld tdmad sadannesluku on
pisimmissd, 22—24 m:n pituisissa puissa C,-metsikoissd 2—3 pienempi
kuin vastaavissa A;-metsikoiden puissa.

Edelld sanotun perusteella lienee C;-metsikdiden rungon tdyteldisyytta
pidettdvd verraten tyydyttdvdnd. Samoin Sarvas (1944, s. 86) toteaa,
ettd harsintaminnikoissid puuston tiyteldisyys niyttdd olevan paremmin
kehittynyt kuin solakkuus. Voimakkaita hakkauksia seuraavat kasvu-
reaktiot, jotka aiheuttavat paksuuskasvun keskittymistd ldhinnd puun
tyviosaan ja joita mdnnyn kohdalta ovat todenneet mm. Fahlcrantz
(1901, ss.133—134), Nyblom (1927), Kalela (1934, ss.7—38),
Petrini (1937, s.571), Hagberg (1942, esim. s.39), Lehto
(1948) sekd Nyyssonen (1952, ss. 7—I12), ndyttavdt jadvan siind
madrin lyhytaikaisiksi, ettei niiden johdosta rungon tdyteldisyyteen
yleensd aiheudu olennaista muutosta. Tietenkin on toisaalta huomattava
myGs harsintahakkausten luonteesta johtuvien positiivisten tekijdin vai-
kutus.

Mainittakoon vield, ettd edelld olevien kuvausten perusteella saadaan
jonkinlainen kiasitys myos rungon kapenemisen (D,.g—Dsg.) absoluutti-
sesta suuruudesta ldpimitta- ja pituusluokittain. Taulukko 15, jossa esite-
tddn erdihin ldpimittaluokkiin kuuluvien puiden keskikapenemiset niille
laskettuine keskivirheineen, valaisee sanottua asiaa lapimittaluokkien
puitteissa.

Kapeneminen ldpimittaluokittain ndyttad siis olevan C,-metsikoissd
suurempi kuin A,-metsikdissd sekd huonon metsdtyypin metsikdissd suu-
rempi kuin niihin verrannollisissa hyvan metsdtyypin metsikdissd. Erot
ovat kuitenkin vihdisid ja keskivirheen perusteella pddtellen useissa
tapauksissa epdvarmoja.

7
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Taulukko 15. Kapeneminen (D,,—Dg,) ldpimittaluokittain.
Table 15. Taper (Dbh—Ds.o m) by diameter classes.

D;.3, em — Dbh, cm.
Metsatyyppi | Kasittelyluokka 15 21 l 27
Forest site type Treatment class l e
Kapeneminen, cm — Taper, cm.

MT A, 3.1+ 0.3 3.7+ 0.4 4.7 + 0.18
C, 3.3+ 0.16 4.3 + 0.23 5.1+ 0.;

VT A, 3.1+ 0.09 3.8 + 0.09 4.8 4+ 0.15
C, 3.2 4+ 0.16 4.1 4+ 0.2 5.2 + 0.30

Cr A, v 3.2 + 0.10 4.0 + 0.3 5.1+ 0.2z
C, 4.0 4+ 0.12 4.7 + 0.10 6.6 + 0.13 !

Kuutiomididri

Kuutiomaaralld tarkoitetaan seuraavassa runkopuuta kuorineen kiinto-
kuutiometreind, vdhennettynd keskimddrdistd kdytdntod todenndkoisesti
vastaavilla kantojen kuutiomdrilld. Sellaisinahan yksikkokuutiot saadaan
Y. Ilvessalon (1947) kuutioimistaulukoeista. Kun sen sijaan kantojen
kuutiomdarat sisdltyvit esim. kasvu- ja tuottotaulukoiden kuutiolukuihin
(Y. Ilvessalo 1920b, s. 15, alamuist.), eivit luonnonnormaalien ja
tdmadn tutkimuksen metsikdiden kuutiomddrdt tarkoita tdsmdélleen samaa
jdljempédnd tapahtuvissa vertailuissa. Tédstd syystd aiheutuvat erot ovat
kuitenkin vdhdiisid, koska kannon osuudeksi Y. Ilvessalo (1947,s. 10)
mainitsee 1—2.5 9%, rungon koko kuutiomé@érdsta.

Jo aiemmin on kiinnitetty huomiota siihen, ettd koealoja on mitattu
viimeksi suoritetun hakkauksen ajankohdasta riippumatta, kunhan hak-
kauksen voimakkuus ei ole ylittdnyt tiettyd rajaa. Voidaan tietenkin
ajatella, ettd kdytettdessd hyvédksi vain mittaushetken tilannetta eri
tunnusten tasoituksessa erilaisuudet puoleen ja toiseen tasoittuvat. Kui-
tenkaan ei ole takeita siitd, ettd tédllainen tasoittuminen tapahtuisi kaikilla
metsdatyypeilld ja sekd nuorimmissa ettd vanhimmissa metsikdissd niin
hyvin, ettei sanottavia virheitd aiheutuisi eri tunnuksista saatavaan
kuvaan. Erityisesti on syytd pyrkid eliminoimaan systemaattisten virhei-
den mahdollisuudet kisiteltdessd timdn tutkimuksen kannalta tarkeimpia
tunnuksia, kuten esim. kuutiomddrad ja kuutiokasvua.
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Taulukko 16. Alaharvennuksen vaikutus keskildpimittaan, keskipituuteen
ja kuutiomdérddn erddssd koealametsikossa.

Table 16. Effect of thinning from below on the mean diameter, mean height and volume
on a sample plot.

1

Metsikon tunnus Ennen harven- Harvennuksen | Erotus verrattuna
nusta jialkeen sarakkeeseen 2 !
Stand characteristic A L Di

Before thinning After thinning com;){a,::én:::ith i
i column 2 i
1 2 3 4 l
| i
Keskildpimitta — Mean dia- ; i
MELET. <. s uinass s oo womss 22.3 cm 243 cm ‘. 9 % [

Keskipituus — Mean height . . 2l m 232 m | 9.5 »
Kuutiomaird — Volume . ... 347 m8/ha 262 m3/ha 245 » |

Esimerkkind siitd, ettd juuri kuutiomddrdssd harvennushakkaukset ndkyvat sel-
vemmin kuin erdissd muissa tdrkeissd tunnuksissa, olkoon erds koealametsikkd. Siind
ajatellaan suoritettavaksi kaavamainen alaharvennus, jossa poistetaan kaikki 2.,
3. ja 4. latvuskerroksen puut. Toimenpiteen vaikutus tiettyihin tunnuksiin ndhdaan
taulukosta 16. ‘

T4ssd metsikossd alaharvennuksen vaikutus kuutiomdirddn on siis suhteellisesti
paljon voimakkaampi kuin keskildpimittaan ja -pituuteen, joiden laskentatapa on
sovellettu nimenomaan tdhdn tutkimukseen sopivaksi. Kun harvennukset harvoin
kohdistuvat ndin ykstpuolisesti tiettyyn puuston osaan, on niiden vaikutus keski-
lipimittaan ja -pituuteen yleensid vield vdhdisempi kuin nyt esitetyssa esimerkissa.

Mittaushetkelld metsikdssd olleen puuston kuutiomddrdn sekd viime
10-vuotiskauden kuutiopoistuman lisdksi on tutkimusmetsikoissé selvitetty
jéljelld olevan puuston kuutiokasvu viime 5- tai 10-vuotiskautena keski-
maidrin. Nami selvitykset tarjoavat mahdollisuuden kdyttdad hyvaksi
kuutiomadrdd koskevissa laskelmissa viime 5- tai 10-vuotiskauden keski-
arvoa kustakin koealametsikostd. Tilapdiset koealat voidaan siis ndin
muuttaa tietylld tavalla pysyvien luonteisiksi.

Koealametsikéiden kuutiomiirien muuntaminen ennen tasoitusta

Kuutiomairaa kisiteltdessd otettiin edelld selostetun mukaisesti kus-
sakin tutkimusmetsikossd mittaushetkelld olleen kuutiomadrdn tilalle luku,
joka saatiin seuraavalla tavalla, jos metsikdssd sattumalta ei ollut poistu-
maa viime 10-vuotiskautena. Mittaushetken kuutiomaardsta vahennettiin
10 kertaa vuotuinen, kasvunlaskentataulukoilla saatu kuutiokasvu (10-
vuotisjakson keskikasvu, niin kuin jiljempdd kdy ilmi) ilman kasvun
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ilmastollisista vaihteluista johtuvaa korjausta. Erdistad harsintametsikoisti
kuutiokasvu kuitenkin selvitettiin runkoanalyysien perusteella. Ennen
sanottua védhennyslaskua tdma kuoreton kuutiokasvu muunnettiin kuo-
relliseksi lisaamalld siihen metsikon mittaushetken kuorisadanneksen osoit-
tama mddrd kuorta. Lopullisissa laskelmissa kdytetty kuutiomdidrd on
mittaushetken tuloksen ja 10 v. aiemman kuutiomddrdn keskiarvo. Graa-
fisissa tasoituksissa tdimd kuutiomddra sijoitettiin siihen idnkohtaan, joka
saatiin vdhentdmalld mittaushetken idstd 5 v. Kun osassa tutkimus-
metsikoitd kdytettiin kuutiokasvun maddrittdmisessd 5 v:n sddekasvua,
otettiin niiden »uuden» kuutiom@idrdn laskennassa huomioon vain tdama
jakso. Vm. suure sijoitettiin tasoituksissa 2 1/, v. mittaushetked aiemmaksi.

Koska kuitenkin enimmissd koealametsikoissd viime 10- (tai 5-) vuotis-
kauden kuluessa oli suoritettu hakkauksia, tapahtui kuutiomédardan muun-
taminen tasoituskelpoiseksi niissd seuraavan esimerkin osoittamalla
tavalla.

Olkoon metsikdn ikd mittaushetkelld 60 v., kuutiom&ird kuorineen 200 m3/ha,
kuorisadannes 15, vuotuinen kuutiokasvu kuoretta 10 v:n kairausta apuna kdyttden
6.0 m®*/ha ja hakkuupoistuma 2 v. ennen mittausta 40 m?/ha kuorineen. Jiljelld olevan
puuston vuotuiseksi kuutiokasvuksi kuorineen saadaan edelld selostetuin perustein
6.9 m?/ha. Poistuman kasvu lasketaan kadyttamalld jdljelld olevalle puustolle saatua
kuutiokasvusadannesta sekd poistuman kuorisadannekseksi otetaan jiljelld olevan
puuston kuorisadannes mittaushetkelld (perustelu suoritetaan jaljempénd). Vuotuiseksi
poistuman kasvuksi saadaan siten kuoretta 1.2 m*/ha ja kuorineen 1.« m*/ha. Metsikon
kuutiomadrd hehtaaria kohden 10 v. aiemmin, 50 v:n idlld on siis 200 m®*—(10 X 6.9 m?®
+ 8 X L.am?®) 4+ 40 m® = 159.s m®. Siitd ldhtien saadaan eri vuosille seuraavat kuutio-
madrat (m®/ha): 51 v:n iédlld 159.8 + 8.3 = 168.1, 52 V. 168.1 4 8.3 = 176.4, 53 v. 176.4 +
8.3 = 184.7, 54 v. 184.7 + 83 = 193.0, 55 v. 193.0 4 8.3 = 201.3, 56 v. 201.3 | 8.3 =
209.6, 57 v. 209.6 + 8.3 = 217.9, 58 v. 217.9 + 8.3 — 40 = 186.2, 59 v. 186.2 | 6.9 =
193.1 sekd vihdoin mittaushetkelld 193.1 4+ 6.9 = 200.0. Ndiden kuutiomiiridin keski-
arvoksi saadaan 190 m®/ha. Tama luku sijoitetaan tasoituksissa 55 v:n iélle.

Mainittakoon, ettd laskenta suoritettiin vastaavalla tavalla my®s sil-
loin, kun jakson aikana tapahtunut poistuma oli ryhmitetty kahdeksi
erdksi.

Edelld kuvatuissa laskelmissa on kuoreton kuutiokasvu muunnettu kuo-
relliseksi. Kuoren lisdyksen tarpeellisuus nyt ko. suhteessa kdy ilmi jo
siitd, ettd kuoren absoluuttinen maiidrd esim. toistuvasti harvennetuissa
metsikoissd lisddntyy metsikon vanhetessa, niin kuin jdljempéana esitetta-
vien kuutiomddrien ja kuorisadannesten perusteella voidaan ndahdd. Kun
kuorta sitd paitsi poistuu hakkauksissa, on kuoren kasvu niissd laskelmissa
ollut huomioon otettava.

Jo kuoren suhteellisen madran vihenemisestd puun koon lisddntyessd
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voidaan pédatelld, ettd kuoren kasvu, tai oikeammin lisddntyminen (kuo-
rella on ndet myos negatiivista kasvua), ei ole suhteellisesti yhti voima-
kasta kuin kuorettoman puun kasvu. Jonson (1929, ss. 23—24) on
esittdnyt erditd kaavoja, joita kidyttden voidaan laskea, miten paljon
kuorettoman puuston kasvusadanneksia on vihennettivid laskettaessa
kuorellisen puuston perusteella kuutiokasvu kuorineen. Niilld kaavoilla
on laskettu Ruotsin valtakunnan metsien arvioinnin aineiston pohjalla
kertoimet ldpimittaluokittain kasvusadannesten korjaamiseksi (Upp-

skattning ... 1932, s.140; Hagberg 1938, s. 458). Mannylle ne
ovat seuraavat.

Lépimittaluokka 0— 5— 10— 15— 20— 25— 30+ cm
Korjaustekija 0.88  0.93 095 0.6 0.7 0.7 Oss

Tdmdn tutkimuksen yleensd suhteellisen varttuneille koealametsikoille
korjaukset muodostuisivat ilmeisesti verraten vihiisiksi. Kun lisaksi ottaa
huomioon itse poistuman laskennassa helposti syntyvin negatiivisen vir-
heen, lienee kuorettomalle puulle kidytettivin kasvusadanneksen sovelta-
minen my®s kuoren kasvuun jokseenkin paikallaan, vaikkei sitd voida-
kaan pitdd teoreettisesti oikeana. Myos jdljempini esitettivin kuutio-
mddradn, -kasvun ja -poistuman synteesin yhteydessi suoritettujen laskel-
mien tulokset ovat.tukeneet tatd kasitysta.

Tédssa selostettu kuutiomddrien muuntamistapa on tietylld tavalla kaa-
vamainen, mutta muunnettu kuutiomdird vastannee joka tapauksessa
paremmin kuin mittaushetken kuutiomdara niitd olosuhteita, joissa esim.
jdljempénd selostettava kuutiokasvu on muodostunut. Niin ikdén saate-
taan edelld kuvattua muuntamistapaa arvostella mm. siitd, ettd siini
joudutaan nojautumaan erdihin epadmiiriisesti selvitettiviin tekijéihin.
Niitd ovat ainakin poistuman kasvu sekd kuoren kasvu. Ndiden epdvarmo-
jen tekijdin vaikutus muuntamisessa on kuitenkin suhteellisen vihdinen.
Vaikka niissd esiintyisi huomattaviakin virheit4, ei virhe muunnetussa
kuutiomadréssa ole suuri, silld runkona oleva mittaushetken kuutioméira
on voitu selvittdd jokseenkin luotettavasti.

Metsikon kuutiomiiri

Metsikon kuutiomddrdn kehitystd valaistaan kuvassa 17 ja taulu-
kossa 17.

A,-metsikoiden kuutiomdidrd lisddntyy jatkuvasti metsikdén idn kas-
vaessa. Tdstd siis havaitaan, ettd vanhimmissakaan tutkimusmetsikoissd
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Kuva 17. Metsikén kuutiomddrd (kuorineen).
Figure 17. Volume of the stand (incl. bark).
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Taulukko 17. Kuutiomddrd (kuorineen) toistuvasti harvennetuissa
metsikoissa.
Table 17. Volume (incl. bark) of repeatedly thinned stands.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
Metsatyyppi 40 ‘ 60 | 80 100 120
Forest site type
Kuutiomédard, m3/ha — Volume, cu. m. per ha
MT 165 240 283 310 324
VT 118 185 225 245 255
CT — 79 119 153 176
% luonnonnormaaleista metsikoista
Per cent of naturally normal stands R
MT 82 76 70 66 64
VT 88 84 75 70 68
CT — 62 67 69 69

ei ole vield suoritettu varsinaisia uudistushakkauksia, vaikka edullisin kier-
toaika ainakin mustikka- ja puolukkatyypeilld on todennédkaisesti jo sivuu-
tettu. Hehtaaria kohden laskettuna on A;-metsikdissd mustikkatyypilld
200 m*n raja sivuutettu keskimdarin 48 v:n idlld sekd 300 m3:n raja 90 v:n
idlla. Vastaavasti puolukkatyypilld, jolla hajonta on huomattavan suuri,
150 m?® on saavutettu keskimaarin 48 v:n illd sekd 250 m® n. 115—120 v:n
idlla. Kanervatyypilld taas 100 m3:iin on paasty n. 70 v:n idlld ja 150 m3:iin
metsikon ollessa ldhes 100 v:n ikdinen.

Erotus N-metsikkoihin on mustikka- ja puolukkatyypeilld nuorimpien
tutkimusmetsikdiden kohdalla verraten vahdinen. Idn lisddntyessd se kui-
tenkin kasvaa myos suhteellisesti niin, ettd A,-metsikdiden kuutiomddra
ndilld metsadtyypeilld on 100—120 v:n idlld keskimdérin n. 2/; vastaavasta
N-metsikoiden kuutiomddrdstd. Viimeksi mainittu suhde ndyttdd kuvaa-
van ndiden metsikoiden vilistd eroa myds kanervatyypilld nuorimmista
vanhimpiin metsikkéihin. Kehityksen kulku ja suunta tdlld metsatyypilld
verrattuna N-metsikkoihin ndyttdvdt jossain mddrin poikkeuksellisilta,
mihin ainakin osittaisena syynd voi olla nuorien A,-metsikdiden vadha-
lukuisuus.

Kuvasta 17 kiy selville kuutiomdaran suuruus myds C,-metsikGissa.
Mustikkatyypilli sen voi sanoa olevan hehtaaria kohden keskimddrin
n. 105 m3, puolukkatyypilld n. 95 m® ja kanervatyypilld n. 80—90 m3.
Ansaitsee kiinnittdd huomiota siihen ndille metsikoille luonteenomaiseen
piirteeseen, ettei niissd kuutiomaird ole paassyt mainittavasti suurene-
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maan. Ainakin vanhanpuoleisissa ko. kasittelyluokkaan kuuluvissa tutki-
musmetsikéissd kuutiomddrd on usein alle puolet vastaavasta A;-metsi-
kéiden kuutiomddrdstd. N-metsikkoihin verrattuna jdd puheena olevien
C,-metsikéiden kuutiomddrd puolukkatyypilld, jolta koealoja on eniten,
60 v:n idlld vajaaseen /,:een ja n. 80 v:n idltd ldhtien n. 1/;:aan sekd
kdy vdlilla tatdkin vahaisempéna.

Vaikka C;-metsikéiden kuutiomddrd usein poikkeaakin Sarvaan
(1944, ss. 92—95) harsintaménnikdiden vastaavista luvuista, on suuruus-
luokka monesti jokseenkin sama. Kuitenkaan nyt tutkitut metsikot eivit
ndytd yleensd olevan puuston kuutiomddrdn puolesta vdhdisempid kuin
Sarvaan metsikot.

Jos taas Il:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa saadut Suomen eteld-
puoliskon méntyvaltaisia metsikoitd koskevat tulokset (Y. Ilvessalo
1942, taul. 35) otetaan vertauskohteiksi, havaitaan, ettd niissd keskikuutio-
madrd ikidluokittain esim. mustikka- ja puolukkatyypeilld on 1/,—%/,
A,-metsikdiden luvuista ja yleensd vain vdhdn C,-metsikéiden kuutio-
mairdd suurempi. Vertailussa on kuitenkin otettava huomioon senkaltaisia
tekijoitd, joihin aiemmin (s. 95) on viitattu.

Kuutiomiirin jakaantuminen latvuskerroksiin

Asiaa koskevia piirroksia tai taulukoita esittdmattd mainittakoon, etta
A,-metsikodissd kuuluu 1. latvuskerrokseen yleensd 70—80 9, kuutioméaa-
rastd. Nuorehkoissa metsikoissd tamédn latvuskerroksen osuus on vdhdi-
sempi kuin vanhemmissa. 2. latvuskerros kdsittdd yleensd keskimddrin
15—20 9, kuutiomiiréstd, ja sen suhteellinen mddrd ndyttdd metsikon
idn lisddntyessd vdhenevin. Kehityksen suunta on sama myos 3. latvus-
kerroksella, jonka osuus useimmiten on keskimddrin 5 °;:n tienoilla.
4. latvuskerros niissd metsikoissd on jokseenkin aina merkitykseton.

C,-metsikoissd latvuskerrosten arvostelulla ei ole samaa merkitystd
kuin A;- ja varsinkaan N-metsikoissd (vrt. ss. 34—37). Kuitenkin voidaan
todeta, ettd vaihtelu C,-metsikdissd ndyttdd olevan hyvin laaja, niin
kuin luonnollista onkin. Niitd tutkimusaineistoon valittaessa on néet kiin-
nitetty huomiota etupddssa siihen, ettd niissd suoritettujen hakkausten
on pitanyt kohdistua olennaisessa mddrin vallitsevien latvuskerrosten
puuston parhaaseen osaan. Yhta paljon ei ole vilitetty siitd, miten muuta
puustoa on kisitelty. Eri latvuskerrosten osuudet kuutiomédérdsta voivat
sen johdosta vaihdella huomattavasti. Ndyttdd kuitenkin ilmeiseltd, etta
1. latvuskerroksen osuus kuutiomaarastd ndissd metsikoissd on keskiméérin

60.4 Hakkauksilla kisiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksestd 105

vain noin 1/, siitd, mitd se on A;-metsikdissd. Vastaavasti ovat yleensa
kaikkien muiden latvuskerrosten suhteelliset maddrat C,-metsikoissd suu-
rempia kuin A;-metsikoissa.

Luonnonnormaaleissa maénnikdissdi (Lonnroth 1925, kuv. 58)
1. latvuskerroksen osuus kuutiomédrastd on eri metsdtyypeilld n. 50 v:n
i4lta lihtien yleensd n. 60—65 ;. Tdma latvuskerros on siis A-metsikoissa
suhteellisesti suurempi, samalla kun niissd muiden latvuskerrosten suh-
teelliset mairiat ovat pienempid kuin N-metsikoissa.

Kuoren osuus kuutiomidrista

Kuoren osuus kuutiomadrdstd vaihtelee huomattavasti ja sitd paitsi
usein varsin oikukkaasti (Lonnroth 1925, ss.229—230; Y. Ilves-
salo 1947, s. 15; vrt. myos esim. Heijbel 1929; Wiedemann
1932). Keskimdadrdisia kuorisadanneksia tarkasteltaessa on tama seikka
otettava huomioon.

Taulukkoon 18 on otettu A;-metsikéiden keskimadrdiset kuorisadan-
nekset, jotka on saatu tasoittamalla tdhdn kasittelyluokkaan kuuluvien
tutkimusmetsikoiden mittaushetken kuorisadannekset. Tavan mukaisesti
taulukossa esitetdin myos vastaava N-metsikoiden kehitys.

Kuoren suhteeHinen méira siis pienenee metsikon idn lisdantyessa.
Myohemmalld idlld ndyttda kuitenkin tapahtuvan tasaantumista tassa

Taulukko 18. Kuoren osuus metsikon kuutioméarasta.
Table 18. Bark as a percentage of stand volume.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
40 | 60 | 80 | 100 | 120

Metsatyyppi
Forest site type

Kuorisadannes — Bark percenlage

Toistuvasti harvennetut metsikot — Repeatedly thinned stands

|

1]
MT | 15. 13.4 124 | 12.0 12.0
VT 17.0 14.5 13.4 { 12.8 125
CT — 185 16.1 14.3 12.s

Luonnonnormaalit metsikot — Naturally normal stands

! i
MT 19.0 13.9 120 | 12 110
VT 21.0 15.5 | 13.6 | 12.s , 125
CT - 25.0 18.0 % 155 » 14.0
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suhteessa. Kullakin idlld kuoren osuus kuutiomairésti on suurin kanerva-
tyypilld ja pienin mustikkatyypilld. Lihinni timi on tietenkin seurausta
ndiden metsdtyyppien samanikdisten puiden erilaisesta keskimairiisesti
koosta; kuorisadannes on néet yleensd sitd suurempi miti pienempi puu on
(vrt. esim. Y. Ilvessalo 1937, s.74). Paiasiallisesti samasta syysti
johtunee se, ettd C,-metsikoissa kuorisadanneksen lukuarvo ndyttdd olevan
keskimdérin n. 1 suurempi kuin A,-metsikoissd. Ndiden viimeksi mainit-
tujen kuoren suhteellinen miaird ei poikkea vastaavista N-metsikoisti
aina tdysin johdonmukaisesti, mutta ko. suure on kuitenkin nuorella
idlld edellisissd selvésti vahdisempi kuin jalkimmdisissd. Syyna siihen ovat
harvennushakkaukset, joissa varsinkin aluksi on poistettu etupéddssa
pienikokoista puustoa.

Kuutiokasvu

Metsikon kuutiokasvu sekd sen jakaantuminen puuston eri osiin tule-
vat tédssd tutkimuksessa verraten keskeiselle tilalle, mikd on hyvin luon-
nollista, kun tietdd kuutiokasvun suuren merkityksen talousmetsissi. Kui-
tenkin on otettava huomioon, ettd kasvun ilmaiseminen kuutioyksikkoina
saattaa johtaa erdissd tapauksissa myos harhaan (vrt. Jalava 1945,
s.56; Sirén 1952 a, 1952 b). Lisdksi kuutiokasvun méiirittimiseen liit-
tyy melkoinen virhemahdollisuus, niin kuin jiljempai kdy ilmi.

Kuutiokasvusta seuraavassa puhuttaessa tarkoitetaan yleisen kiytan-
n6n mukaisesti kasvua kuoretta. Se ilmaistaan tavallisesti kiintokuutio-
metreind.

Kasvunlaskentamenetelma

Koealametsikdiden kuutiokasvun laskenta on suoritettu paiasiallisesti
Y. Ilvessalon (1948 b) laatimien pystypuiden kasvunlaskentataulu-
koiden nojalla (vrt. s. 37). Niin kuin tunnettua, on kasvun laskenta kerta-
mittauksiin perustuvilla koealoilla meilli varhemmin tapahtunut yleensi
kaadettujen, pdtkittdin mitattujen koepuiden perusteella kahden ajan-
kohdan kuutiomddrdn erotuksena. Viime aikana on erotusmenetel-
mad téllaisila koealoilla alettu soveltaa Ruotsissa sikilidisiin kuutioimis-
taulukkoihin nojaten (Vid andra ... 1947, ss. 90—93). Kasvun las-
kenta on ehdotettu suoritettavaksi myos kotimaisten kuutioimistaulu-
koiden perusteella erotuksena siten, ettd aiempi Dy, selvitetiin maasta
kdsin tapahtuvaa kairausta apuna kiyttden, jota varten tarvittava erikois-
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kaira on rakenteilla (Keltikangas 1952). Mainittakoon, ettd kesto-
koealoilla kasvun laskenta erotuksena on jo kauan ollut yleistd joko pét-
kittdin mitattujen kaato- tai pystykoepuiden perusteella taikka pysty-
puiden kuutioimistaulukkoihin nojaten.

Sen johdosta ettd varsinkin yksityismetsissd, joista pddosa tdman tut-
kimuksen koealoista on otettu, ei ole voitu ajatellakaan riittdvdn koepuu-
maidran kaatamista, laskenta patkittdin mitattavien pystykoepuiden perus-
teella on huomattavan hidasta ja hankalaa eivdtkd kuutioimistaulukkoihin
nojautuvat erotusmenetelmat ole olleet ko. laskentaan tyydyttéviksi kehi-
tettyjd, on se perustettu ensi sijassa mainittuihin Il1vessalon tauluk-
koihin. Tietenkin tdtd menetelmdi on voitu kdyttdd vain silld edellytyk-
selld, ettd se tarkkuus, joka jdljempédnd suoritettavan tarkastelun mukaan
ndyttdd ndin saaduilla tuloksilla olevan, voidaan tédssd tutkimuksessa kat-
soa riittavaksi.

Tarkin Ilvessalon taulukoissa esitetty menetelmd perustuu yksi-
tyisten koepuiden kasvusadannesten ja niiden avulla metsikon kuutio-
kasvusadanneksen madrittamiseen. Koepuiden kuutiokasvusadannekset
saadaan 6 m lyhempid puita lukuun ottamatta kaavaan

nojautuen, jossa [Jv = kuutiokasvusadannes, pg = pintakasvusadannes
rinnankorkeudella ja Pih = muotokorkeuden kasvusadannes. Mainitta-

koon, ettd kaavan on suunnilleen tdssd muodossa esittdinyt Andersson
(1912, s. 20—21), joka toteaa sen periaatteeltaan Breymannin kaa-
van Kkaltaiseksi (vrt. esim. Prodan 1951b, s. 193).

Teoreettiset perusteet edelld olevan kaavan soveltamiseen kasvun _las-.
kennassa nyt kiytetyissd taulukoissa esitetylld tavalla kadyvat ilmi
Jonsonin (1928, ss.473—495) ja Y. Ilvessalon (1939, 1942,
ss. 45—48, 1948 b) kirjoituksista. N&itd perusteita ei tdssad 0}e tarpeen
ryhtyd lihemmin kertaamaan. Huomattakoon vain, ettd pintakasvu-
sadannes saadaan 5:n tai 10:n viime vuoden sddekasvun sekd puun kuo-
rettoman ldpimitan avulla. Muotokorkeuden kasvusadannes taas saadaan
havupuista 5:n viime vuoden keskimddrdisen pituuskasvun sekd puun
pituus- ja kapenemisluokan avulla. Tdméd sadannes on ko. taulukoissa
keskimidrin niin suuri, ettd se lisdttynd 5:n viime vuoden sddekasvua
hyviksi kiyttien saatuun pintakasvusadannekseen ilmaisee, mikd on 5:n
viime vuoden keskimairiisen kuutiokasvun sadannessuhde puun kuoretto-
maan kuutiomdirdin mittaushetkelld. Koepuiden edustamilla kuutiopai-
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noilla punnittuna keskiarvona saadaan vastaava metsikon kuutiokasvu-
sadannes, jonka avulla taas voidaan helposti laskea, mikd on metsikdssi
mittaushetkelld olevan puuston keskimidirdinen vuotuinen kuutiokasvu
5:n viime vuoden jaksona.

Silloin kun laskentamenetelmdn pohjana olevat edellytykset pitdviit
paikkansa, saadaan edelld selostetun laskennan tulokseksi metsikon vuo-
tuinen kuutiokasvu mittaushetkelld. Tdmidn tutkimuksen koealametsi-
koissd, joissa hakkaukset mittausajankohtiin nidhden saattavat olla hyvin
eri aikoina sekd eri tavoilla suoritettuja, eivdt sanotut edellytykset luon-
nollisestikaan olleet aina voimassa. Poikkeukset puoleen ja toiseen koe-
alametsikoiden kesken eivit tietenkddn olisi kovin haitallisia, mutta eri
kasittelyluokkiin kuuluvien metsikdiden vilisten systemaattisten erojen
mahdollisuus on sitd pahempi. Niin ollen katsotaan, ettd nyt sovellettu
menetelmd on kuitenkin antanut jotakuinkin oikean tuloksen menneen
jakson keskikasvulle ja kasitellddn saatuja kuutiokasvuja mittausjakson
keskimddrdisind vuotuisina kasvuina.

5:n viime vuoden sddekasvun avulla on kuutiokasvu selvitetty run-
saassa !/,:ssa koealametsikoistd, joten suurimmassa osassa niitd on kiy-
tetty 10 v:n sddekasvua. Ndin menettelemdlld pyrittiin ennen muuta
kuutiomddrdn késittelyssd metsikon kehitys sitomaan pitemmaltd kuin
5 v:n ajalta, jota kdyttden hakkausten aiheuttamat satunnaiset vaihtelut
hdiritsisivdit enemmidn. Myos kasvun ilmastollisista vaihteluista johtuva
korjaus pyrittiin tdlld tavalla saamaan luotettavammalle pohjalle. Erik-
seen oli kuitenkin tarkasteltava, ndyttiko 10:n viime vuoden sidekasvun
mittaus johtavan tdmén jakson keskimddrdiseen vuotuiseen kuutiokas-
vuun. Tatd koskevia vertailuja suoritettiin 10 koealametsikossd, joista
useimmat olivat Metsdntutkimuslaitoksen kestokoealoja. Lisdksi kiytet-
tiin hyvaksi mm. poistuman avulla tehtyjd paatelmid. Todettiin, ettd myos
10:n viime vuoden sddekasvun kairaus ndyttdd johtavan ko. suhteessa
sellaisiin tuloksiin, jotka ovat rinnastettavissa 5 v:n sddekasvun perus-
teella saatuihin.

Aiemmin on jo viitattu 4:ssd poikkeuksellisen voimakkaasti harsitussa
metsikossd kuutiokasvun selvittdmiseksi suoritettuihin runkoanalyyseihin,
joita on selostettu erillisessd julkaisussa (Nyyss6nen 1952). Kasvun-
laskentataulukoiden todettiin antavan sanottujen hakkausten jdlkeiseni
aikana erdissd tapauksissa jossain méadrin todellista suurempia tuloksia.
Syynd siihen oli paksuuskasvun kohdistuminen télloin ldhinnd puun
tyviosaan. Usein kuitenkin paksuuskasvu rungon ylemmissi osissa néytti
seurailevan verraten kiintedsti pituuskasvun vaihteluita, joten muoto-
korkeuden kasvusadannes saatiin taulukoilla jokseenkin oikeaksi. Tutki-
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malla koealametsikoittdin hakkauksia seuranneiden reaktioiden voimak-
kuutta rinnankorkeudelta otetuissa kairanlastuissa sekd ottamalla huo-
mioon mm. metsikon ikd, puiden muoto sekd pituuskasvun suuruus kat-
sottiin tarpeelliseksi suorittaa puheena olevien analyysien osoittamia kor-
jauksia 4 muussa metsikossd. Siind mielessd vdhennettiin pystykoepuilla
saatua kuutiokasvua 2 tapauksessa 5 9, sekd 2:ssa 10 9%,.

Edella selostetuilla tavoilla on siis saatu selville koealametsikoissa
mittaushetkelld olleen puuston keskimidirdinen vuotuinen kuutiokasvu
5:n tai 10:n viime vuoden jaksona. Mahdollisen poistuman kasvu siitid sen
sijaan puuttuu (vrt. esim. Langsaeter 1944, s. 134; Vid andra...
1947, s. 93; Kuusela 1953, s. 89). Tutkimusaineiston hankkimista
ei ndet ole rajoitettu sellaisiin metsikkoihin, joissa poistumaa ei ole ollut
5:n tai 10:n viime vuoden kuluessa. Sellainen rajoitushan olisi koealojen
mittausmahdollisuuksien pienenemisen ohella merkinnyt monessa suh-
teessa harhaan johtavia tuloksia. Kuutiokasvun laskennassa on sen
vuoksi ollut otettava huomioon kasvunmittausjakson kuluessa tapahtu-
neen kuutiopoistuman kasvu. Hyvin selvésti sen tarpeellisuus kdy ilmi
ajateltaessa jo esim. sd@dnnollisilld harvennuksilla kdsiteltdvad metsikkoa.
Siind saadaan mittaushetken puuston perusteella ehkd suurestikin toisis-
taan poikkeavat kasvutulokset riippuen siitd, onko koealan mittaus sat-
tunut ennen hakkausta vai vélittomasti sen jdlkeen. Sen vuoksi on pyrit-
tdvd ottamaan huomioon menneen jakson keskimddrdinen kokonaiskasvu
samoin kuin kuutiomdirddkin kdsiteltdessd laskettiin keskiarvo ko. jakson
ajalta.

Poistuman kasvun laskennassa sovellettavien kuutiokasvusadannesten
tasmdllinen arviointi on luonnollisesti vaikea ja epdvarma tehtdva. Téssd
tutkimuksessa on kuitenkin poistuman kasvua mddritettdessd kdytetty
sitd sadannesta, joka dsken selostetulla tavalla saatiin mittaushetken puus-
tolle. Esim. toistuvasti harvennetuissa metsikoissd téllaisen sadanneksen
kdyttoon on tietyt perusteet olemassa. Niin kuin tunnettua, kuutiokasvu-
sadannes yleensd pienenee metsikon idn lisddntyessd. Kun metsikké on
ollut huomioon otettavan hakkauksen aikoihin nuorempi kuin mittaus-
hetkelld, olisi poistumalle sovellettava kasvusadannes télla perusteella
oleva suurempi kuin mittaushetken puustoon nojautuva sadannes. Toi-
saalta kuitenkin harvennushakkauksissa poistetaan yleensd keskimdardista
huonokasvuisempia yksiloitd, joten tdma tekijd pienentda poistuman suh-
teellista kasvua verrattuna jiljelle jadvdn puuston kasvuun. Vastaavasti
eri nikokohdat huomioon ottaen voitaneen poistumalle harsituissa metsi-
koissd melkoisen todennikoisesti perusteltuna soveltaa mittaushetkelld
metsikidssd olevan puuston kasvusadannesta. Jo tdssd yhteydessd lienee
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paikallaan huomauttaa myds siitd, ettd poistuman kasvusadanneksen maa-
rittdmisessd syntynyt ehkd tuntuvakin virhe on suhteellisen vahdmerki-
tyksinen lopullisten kasvutulosten kannalta.

Poistumalle juuri selostettua kasvusadannesta kdyttden laskettu vuo-
tuinen kuutiokasvu kerrottiin silld erotuksella, joka saatiin vahentdmalla
mittaushetken ja hakkauksen vilinen aika metsikon kuutiokasvun las-
kentajaksoon kuuluvista 5:std tai 10:std vuodesta. Néin saatu tulo jaettiin
mainitulla laskentajakson vuosien lukumdarélld, minké jdlkeen osamddra
lisattiin mittaushetken puuston keskimdardiseen vuotuiseen kuutiokasvuun
ko. jaksona. Kun vield kasvun ilmastollisista vaihteluista aiheutuva kor-
jaus oli suoritettu, oli selvilld lopullisissa laskelmissa kdytetty kasvutulos,
jota voidaan sanoa laskentajakson vuotuiseksi Kuutio-
kasvuksi (vrt. Spurr 1952, s. 208). Esim. graafisissa tasoituksissa
se on asetettu muunnettua kuutiomdirad vastaavasti (vrt. ss. 99—101)
laskentajakson keskikohdalle. Koska juokseva kuutiokasvu nyt tutkittuna
kehityskautena esim. toistuvasti harvennetuissa metsikdissd on péddosal-
taan alenevassa suunnassa, muodostuvat tasoitusten tulokset ndissd met-
sikoissd nyt kdytettyjen kasvulukujen perusteella suuressa médérin saman-
kaltaisiksi kuin jos poistuman kasvua ei olisi otettu huomioon, mutta
mittaushetken puuston perusteella saatu laskentajakson keskimdardinen
kasvu olisi kisitetty mittaushetken kasvuksi.

Kaiken kaikkiaan voitaneen todeta, ettd nyt esitetylldi menetelmilld
erikseen méadritettyine mittaushetken puuston sekd poistuman kasvuineen
on kasvun laskenta saatu kestiville pohjalle (vrt. Langsaeter 1944,
s. 134). Menetelman luotettavuutta tarkastellaan jéljempéna vield erikseen.

Toistuvasti harvennetut metsikot

Laskentajakson vuotuisesta ja samalla myds vuotuisesta juoksevasta
kuutiokasvusta toistuvasti harvennetuissa metsikdissd saadaan Kkaisitys
kuvasta 18 sekd taulukosta 19.

Aluksi voidaan havaita juoksevalle kuutiokasvulle luonteenomaisten
piirteiden kdyvin ilmi myds tdssd aineistossa. Varsinkin hyvilld metsa-
tyypeilld kasvu lisdéntyy nuorella idlld suhteellisen nopeasti, kulminoi ja
pienenee jilleen sitd nopeammin, mitd parempi metsétyyppi on.

Luorinonnormaaleihin metsikkdihin verrattuna nédyttda kuutiokasvu
toistuvasti harvennetuissa metsikoissd olevan yleensd vdhintddn samassa
suuruusluokassa. Jialkimmadisten kasvu on ollut kaikilla metsdtyypeilla
nuorimmissa tutkimusmetsikoissd keskimddrin suurempi kuin edellisten.
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Kuva 18. Metsikon kuutiokasvu (kuoretta).
Figure 18. Volume increment of the stand (excl. bark).

Edelleen néyttdvit erityisesti puolukkatyypin vanhimmat metsikot osoit-
tavan, ettd kasvatushakkauksia suorittamalla on voitu estdd sitd kuutio-
kasvun voimakasta vihenemistd, joka esim. n. 100 v:n ikdisille luonnon-
normaaleille metsikoille ndyttad olevan ominaista. Kuutiokasvun kokonais-
miirdid kuoretta mustikka- ja puolukkatyypeilld ikdvuosien 40 ja 120
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Taulukko 19. Vuotuinen juokseva kuutiokasvu (kuoretta) toistuvasti
harvennetuissa metsikoissa.
Table 19. Current annual volume increment (excl. bark) of repeatedly thinned stands.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years

Metsityyppi ; 40 | 60 \ 80 \ 100 120
Forest site type

i Kuutiokasvu, m®/ha — Volume increment, cu. m. per ha

MT 10.0 | 7.6 ! 5.5 4.4 KX
VT 1.5 7.2 4.9 | 4.0 3.7
CT — KXY 38 ‘t KX3 2.9

% luonnonnormaaleista metsikoista
Per cent of naturally normal stand

[ |
MT L1119 107 | 92 ’ 96 140
VT 125 | 12 | 100 118 | 195
CT — | 122 | us | 103 | 103

vililld sekd kanervatyypilld ikdvuosien 50 ja 120 valilld osoittavat seuraa-
van asetelman luvut.

MT VT cT
A;-metsikdt  ........ .. 485 433 253 m®/ha
N L 469 366 226 »

Talld tavalla joudutaankin tarkastelemaan kysymystd, miten harven-
nushakkauksilla kasiteltyjen metsikdiden kuutiotuotto! suhtautuu luon-
nontilaisten metsikdiden kuutiotuottoon. Niin kuin tunnettua, on tdta
ongelmaa paljon tutkittu ja siitd paljon kirjoitettu. Niinpd esim. Baader
(1934, s. 393, 400; 1935, ss. 173—180) ja erityisesti Wiedemann (1935,
s. 104; 1948 a, s. 165; 1950, s. 112) osoittavat keski-eurooppalaisiin oloihin
perustuvien tutkimustensa nojalla, ettei harvennushakkauksilla ndyta
yleensd olevan sanottavaa vaikutusta tdssd suhteessa. Tietenkin hyvin
voimakkaat toimenpiteet muodostavat poikkeuksen. Samantapaisia ksi-
tyksid esiintyy monissa muissa kirjoituksissa (esim. Aaltonen 1935,
s.98; Vanselow 1942, s. 59; 1943, s. 1; Mgller 1952; Etter
1952, s. 15). Myo6s ne mannikkdihin asetetut kestokoealaparit, joita on
kuvattu erillisessd julkaisussa (Nyyssonen 1950), viittaavat samaan.

1Lénnrothin (1929) johdonmukaisen erittelyn pelkkdd tuotto-nimitystd on
tdssd tutkimuksessa viltetty, jotta ei sekaannusta muihin tuoton kasitteisiin aiheutuisi
(vrt. Saari 1929). Kuutiotuotto-sanaa kiytetddn Lihtosen (1943,s. 61) tavoin
biologisesta tuotosta.
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Mutta my0s edellisistd poikkeavia tuloksia on saatu. Pettersonin
(1937, s. 31) tutkimusten mukaan kuutiotuotto pienenee harvennuspoistu-
man suuretessa. Erot eivit kuitenkaan ole suuria, tietenkdan hyvin voi-
makkaita toimenpiteitd lukuun ottamatta. Toisaalta ndyttdd sitovasti
osoitetun, ettd ainakin erdissd poikkeuksellisissa oloissa harvennushak-
kauksilla on kuutiotuottoa lisdava vaikutus. Esimerkkini niistd voi mai-
nita norlantilaisen ns. »stavagranskog»-metsikon, jossa voimakkaat harven-
nukset ovat edisténeet kuutiotuottoa (Ronge 1928; Naslund 1935).

Harvennushakkauksilla késiteltyjen metsikoiden verraten edulliseen
kuutiokasvuun vaikuttaa ilmeisesti se ravinteiden mobilisaatio, jonka
hakkaukset saavat aikaan maassa. Huomioon on tietenkin otettava myos
hakkuutdhteiden maahan tuoma ravinteiden lisi (vrt. Hesselman
1937,5.663; Petterson 1937,ss.22—26; Romell 1938; Sarvas
1944, s. 72). Taméan tutkimuksen toistuvasti harvennettuja metsikoita sil-
malld pitden on muistettava, ettd erityisesti vanhimpien metsikéiden
késittely on aiemminsaattanut olla keskimddrin lievahkéd (vrt. s. 29).
Varmaankin niissd on esim. sellaisia metsikoitd, joista kuusialikasvos on
poistettu verraten myohddn. Kun kuutiokasvuun vaikuttavat reaktiot
humuksessa saattavat kestdd melko kauan hakkauksen jdlkeen (vrt. P e t-
terson mt., s.25), ei ole ihmeteltdvdd, vaikka vanhimpien toistuvasti
harvennettujen metsikdiden suhteellisen suuri kuutiokasvu olisi osittain
seurausta aiemmin-kokoontuneiden ravinnevarastojen hyvéksi kdyttami-
sestd. Jos ndmd metsikot sen sijaan olisivat alusta alkaen riittdvilld har-
vennuksilla kisiteltyjd, saattaisi niiden kuutiokasvu olla tasoltaan ehka
nyt ilmi kdynyttd alempana.

Toistuvasti harvennettujen sekd luonnonnormaalien metsikdiden kuu-
tiokasvun vertailussa on lisdksi huomattava mm. se, ettd koealametsikot
eivdt ehkd ole keskimddrin samanlaisilta metsatyypeiltd. Mitddn suuria
eroja tdssa suhteessa ei kuitenkaan liene olemassa, niin kuin esim. valta-
pituuden tarkastelu (vrt. ss. 75—76) on osoittanut. Aiemmin (s. 41) on
viitattu my®és siihen, ettd nyt koottu aineisto on ilmastollisesti keskiméaéarin
ehkid hiukan edullisemmista oloista kuin kasvu- ja tuottotaulukoiden
aineisto (Y. Ilvessalo 1920 b). Vield on muistettava yksityisten koe-
alojen melkoinen hajaantuminen keskiarvokdyrien kahden puolen, kasvun-
laskentamenetelmien erilaisuus sekd niihin liittyvat virhemahdollisuudet.
Sitd paitsi Y. Ilvessalo (1952a, s.6) mainitsee, ettd kasvu- ja
tuottotaulukoita laadittaessa sovellettu menetelmd on poistuman
suhteen johtanut minimimddrddn. Kun hdn on kuutiokasvun saanut
kuutiomédrin ja -poistuman avulla, esitténevit taulukot myés luonnon-
normaalien metsikoiden kuutio k asvua varovasti laskettuna.

8
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Kun edelld mainitut nikokohdat otetaan huomioon, lienee uskallettua
péitelld, ettd mannikoissd suoritetut harvennushakkaukset suurentavat
kuutiotuottoa. Mutta oikeutetulta  tuntuu katsoa harvennushakkauksilla
kasiteltdvien metsikdiden kuutiotuoton olevan vdhintddn luonnonnormaa-
lien tasolla siitd huolimatta, ettd puuston kuutiomaara edellisissd jdd ian
mukana suhteellisesti yhd selvemmin jdlkeen viimeksi mainituista (vrt.
Y. Ilvessalo 1948, s.24). Koska kuitenkin vaihtelua on suhteel-
lisen paljon, niin kuin edelld jo mainittiin, voi harvennushakkauksissa
oikein suoritettava yksilovalinta mahdollisesti johtaa kuutiotuoton kohoa-
miseen (vrt. Weck 1951 a, s. 16); ainakaan ei tdtd mahdollisuutta ole
pois suljettava.

Siind maarin kuin kuvan 18 perusteella voidaan tehda paatelmid vuo-
tuisen juoksevan kuutiokasvun kulminaatiokohdista, ndyttdd siltd, etta
mustikka- ja puolukkatyypeilld niméd kohdat ovat toistuvasti harvenne-
tuissa metsikoissd vahdan myohemmin kuin luonnonnormaaleissa. Kuiten-
kin kuutiokasvun vihenemisen nopeus kulminaation jdlkeen nadyttaa viit-
taavan siihen, ettei kasvun vdhenemisen alkamista voida harvennushak-
kauksilla siirtid huomattavasti myohdisemmaksi. Tdssd suhteessa ei siis
Petrinin (1925, s. 163) muutamien koealojen perusteella tekemd péin-
vastainen pddtelmd ndytd saavan tukea.

Edelld jo ohimennen kiinnitettiin huomiota siihen, ettd juoksevan kuu-
tiokasvun pieneneminen on sitd nopeampaa, mitd parempi metsdtyyppi
on. Jos kuutiokasvua 120 v:n idlld merkitddn 1:114, ovat kasvua osoittavat
suhdeluvut 40 ja 80 v:n idlld eri metsatyypeilld seuraavat:

40 v. 80 v.
MT iiicissssnenas 2.9 l.e
VT ... 2.0 la
CT" .ovessswirssss (1.2) 1.3

Asetelmasta nédkyvit erot viittaavat siihen, ettd hyvilld kasvupaikoilla
pitkit kiertoajat ovat vain silloin kohdallaan, kun on kysymys sellaisen
laatupuun kasvatuksesta, jonka arvo kuutioyksikkod kohden nousee tun-
tuvasti jdreyden lisddntyessd. Suomalaisissa ménnikdissd alikasvoksen
avulla ei niet yleensd voitane korvata vallitsevan jakson Kuutiokasvun
taantumista (vrt. Wiedemann 1948 a, ss. 47—48). Tietenkin mai-
nittu arvon nousu todella saattaa olla niin suuri, ettd ansaitsee tavoitella
kasvun kerddntymistd jdreihin puihin, mitd esim. Osara (1934, ss. 17
—20) pitdd ainakin yksityistiloilla tarkedna.

Jos kuvasta 18 ilmi kdyvdd kuutiokasvun kulkua toistuvasti harven-
netuissa metsikoissd verrataan Suomen eteldpuoliskon méntyvaltaisten
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metsien kuutiokasvuun eri metsatyypeilld ja ikdluokissa (Y. I1vessalo
1942, taul. 74), havaitaan jalkimmdisen olevan tasoltaan hyvin paljon
edellistd alempana. Mutta sitd paitsi kiinnitta4d sanottujen mantyvaltais-
ten metsien kasvussa huomiota melkoinen tasaisuus, ts. iin mukainen
kehityksen rytmi ndkyy niissd paljon vaimeampana kuin nyt tutkituissa
metsikoissd. Hakkausten lisdksi lienee tihin huomattavana syyna se, ettd
esim. vanhoihin ikdluokkiin valtakunnan metsien arvioinnissa joudutaan
vieméddn vallitsevan puuston mukaisesti metsikditd, joissa saattaa olla
kasvua kohottavaa nuorta puustoa. Pdinvastoin taas nuoriin ikiluokkiin
joutuneiden metsikoiden kasvussa voi ndkyd vanhemman puuston hidas-
tavaa vaikutusta.

Toistuvasti harsitut ym. metsikot

Kuvasta 18 kdy ilmi myos toistuvasti harsittujen metsikoiden laskenta-
jakson vuotuinen kuutiokasvu. Se on niissd keskimdaarin selvasti pienempi
kuin toistuvasti harvennettujen sekd luonnonnormaalien metsikoiden vas-
taava tunnus. Niinpd puolukkatyypilld, jolta koealoja on eniten, C,-metsi-
koiden kuutiokasvu on keskimddrin vain jonkin verran yli 60 7, A,-met-
sikGiden kuutiokasvusta. Idn lisddntyessd kasvu ndyttdd pienenevin myoés
C,-metsikoissa.

Mutta absoluuttisen kasvun rinnalla on talousmetsissd hyvin tédrked
merkitys myos suhteellisella kasvulla. Tdma koskee niin hyvin harsinnoilla
késiteltyjd kuin muitakin metsik6itd. Aina nédet on tietty mielenkiintonsa
silld, miten runsasta puustoa edellyttdd madrdttyd suuruutta oleva kuu-
tiokasvu. Jos esim. A;-metsikéiden kuutiokasvu voitaisiin saavuttaa huo-
mattavasti vahdisemmalld puustolla kuin niissd nyt on ollut, voitaisiin
valioyksiloiden kasvua vastaavasti jouduttaa. Puuston ja sen kasvun véli-
sen suhteen merkitystd ei tietenkddn vdhennd esim. se, ettd tunnettuun
kontrollimenetelmain sellaisenaan voi sisdltyd vdard ajatus suomalaisissa
oloissa, niin kuin Lihtonen (1952) huomauttaa. Siindhdn asetetaan
ns. normaalimetsatilan tavoitteeksi tuottaa mahdollisimman pienelld péa-
omalla mahdollisimman suuri méard arvokasta puuainesta (Biolley
1919; vrt. Knuchel 1923, s.234).

Jo kuutiomadraa ja kuutiokasvua koskevien kuvien 17 ja 18 rinnakkai-
nen tarkastelu osoittaa, ettd kuutiokasvu C,-metsikoissd ei ole suhteelli-
sesti yhtd vidhdinen kuin kuutiomddrd, kun vertauskohdiksi otetaan A,-
ja varsinkin N-metsikot. Perusteellisempaa valaistusta asiaan saadaan
kuitenkin vasta kuvasta 19, jossa eri tavoilla kdsiteltyjen metsikéiden
kuutiomiirin ja kuutiokasvun suhde A,-metsikéiden vastaaviin tunnuk-
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siin otetaan tarkasteltavaksi. Perusteeksi tdlle tarkastelulle lienee kuiten-
kin paikallaan lyhyt kuvaus véljentden harvennettujen, epamadraisesti
kisiteltyjen sekd harsittujen, lepoa saaneiden metsikdiden luonteesta.

Tutkimusmetsikdiden luokitustapaa ss. 16—26 kuvattaessa on jo saatu kasitys
sanottuihin kasittelyluokkiin kuuluvien metsikdiden peruspiirteistd. Tarkeimpien edella
kasiteltyjen metsikon tunnusten avulla voidaan niitd metsikoita edelleen luonnehtia
seuraavaan tapaan ottamalla vertauskohdaksi nédiden tunnusten keskimadrdiset luku-
arvot vastaavissa A,-metsikoissd. Niinpd viljentien harvennetuissa (A,) metsikoissd
vallitsevan puuston runkoluku on pienempi, keskildpimitta yleensd suurempi ja pohja-
pinta-ala pienempi kuin vertausmetsikoissd. Valtapituudessa taas ei ole mainittavia
eroja, mutta latvussuhde on A,-metsikdissd vdhdn suurempi. Niiden kuutioméérd on
useimmiten 1/2—2/3 A -metsikoiden kuutiomddrastd.

Epamaaraisesti kasitellyissd (B) metsikdissd vallitsevan puuston runkoluku vaih-
telee, mutta on usein pienempi, keskildpimitta on jokseenkin samansuuruinen sekd
pohjapinta-ala usein pienempi kuin A,-metsikdissa. Valtapituudessa ja latvussuhteessa
niiden metsikoiden vililld ei ole mainittavia eroja, mutta kuutiomiidrd on B-metsi-
koissd yleensa vahaisempi.

Harsitut, lepoa saaneet (C,) metsikét ovat vallitsevan puuston runkoluvun suhteen
A,-metsikoistd jdljessd. Keskildpimitassa ei ole suuria eroja, mutta pohjapinta-ala
ja valtapituus ovat edellisissi yleensd pienempid kuin jalkimmaisissd. Latvussuhteessa
on jonkin verran vaihtelua, mutta kuutiomédrd on kysymyksessd olevissa C,-metsi-
koissd keskimddrin pienempi kuin A,-metsikoissd, kuitenkin yleensd suurempi kuin
C,-metsikdissa.

Kuvaa 19 laadittaessa eri kasittelyluokkien metsikot ryhmitettiin aluksi
sen mukaan, montako sadannesta niiden kuutiomdara oli vastaavasta A,-
metsikdiden kuutiomaidrastd. Ndille ryhmille laskettiin keskiarvot maini-
tuista sadannesluvuista. Samoin laskettiin ryhmittdin keskiarvot niistd
sadannesluvuista, jotka osoittivat, miten vastaavien metsikoiden kuutio-
kasvut suhtautuivat A,-metsikdiden kuutiokasvuun. Kuvassa on asetettu
nikyviin, monenko metsikon perusteella kunkin ryhmén keskiarvo on
saatu. Kaikki kolme metsdtyyppid on yhdistetty samaan akselistoon,
mutta koealojen lukuméairin johdosta suurin paino on puolukkatyypin
metsikéilld. Mainittakoon vield, ettei metsikon ikd ndyttanyt vaikuttavan
nyt kysymyksessd oleviin sadannessuhteisiin niin paljon, ettd metsikot
olisi pitdnyt erotella myds sen mukaisesti.

Kuvan perusteella voidaan ensiksi hakea vastausta kysymykseen,
niyttiiko puustoa voitavan yleensd vihentdd A -metsikoiden keskimaa-
rdisistd luvuista kuutiokasvun samalla pienenemattd. Vastaus jad pakos-
takin jossain mdirin epdvarmaksi, mihin syy on aineiston suppeudessa.
Mutta joitakin paitelmid voidaan tehdd A,- sekd B-metsikdiden perus-
teella; harsitut metsikot on tdssd tarkastelussa jatettdvd aluksi erilleen.
Sen sijaan mainitut Aj,-metsikot ovat nyt ko. mielessd vertauskelpoisia
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Kuva 19. Eri' kasittelyluokkien metsikoiden kuutiomaird ja kuutiokasvu verrattuna
toistuvasti harvennettujen metsikdiden vastaaviin tunnuksiin.

Figure 19. Yolume and volume increment of stands of different treatment classes compared
with the corresponding characteristics of repeatedly thinned stands.

A,-metsikkoihin. Edelliset ndet eroavat jilkimmdisistd pAiasiassa vain
kdsittelynsd voimakkuuden johdosta. Myds B-metsikoitd on kuutiokasvun
suhteen pidettdvd vertauskelpoisina. Niissihidn vallitsevaa puustoa on
yleensd melko runsaasti jaljelld, eikd liene syytd uskoa, etté niissd edelly-
tykset kuutiokasvuun ovat suhteellisesti tuntuvasti heikommat kuin A,-
metsikoissa.

Tarkasteltaessa kuvasta kysymyksessd olevia A,- ja B-metsikoitd
tulee yleisend suuntana selvisti nakyviin, ettd kuutiokasvu pienenee kuu-
tioméddrdan vidhetessd. Ndyttdd niin ollen ilmeiseltd, ettei kuutiomidrda
voida ainakaan olennaisesti vahentdd A,-metsikoiden tasolta jos metsikon
kuutiokasvu tahdotaan sdilyttda mahdollisimman suurena. Siitd huolimatta
voi tietenkin jossakin ikdluokassa ja jollakin metsétyypilld olla mahdolli-
suuksia puheena olevaan vdhentdmiseen kuutiokasvun pienenemdtta.

Edelld sanotun valossa saattavat esim. Pettersonin (1950, 1951)
erdille ruotsalaisille hoidetuille metsikkdélajeille dskettdin julkaisemien
tuottotaulukoiden kuutiomdardt ndyttda ihmeteltdvdn vdhdaisiltad. Noiden
taulukoiden kehityssarjoja laadittaessa ei kuitenkaan ole pidetty tavoit-
teena esittdd mahdollisimman suureen kuutiotuottoon johtavien puusto-
jen kehitysta kullakin kasvupaikalla, vaan tarkoituksena on ollut esittda
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keskimaardisid lukuja jostakin yleisemmin saavutettavissa olevasta ta-
sosta. Petterson (1950, s. 18) toteaakin, ettd rahatuottoa voidaan
kohottaa huomattavasti, jos harvennushakkaukset voidaan s.aada taulu-
koiden osoittamia lievemmiksi.

Toinen tirked kysymys on seuraava: miten suhtautuu harsien
kisiteltyjen metsikoiden kuutiokasvu harventaen kisiteltyjen metsikoiden
kuutiokasvuun? Vastaus siihen on haettava lahinnd kuvasta 19 sekd jdljem-
pénid esitettdvistd metsikon kasvun jakaantumista koskevista tuloksista.

Kuvasta nikyy ensiksikin se luonnollinen ja jo edelld todettu seikka,
ettd kuutiokasvu on harsien kisitellyissid (C) metsikoissd yleensd verraten
selvisti pienempi kuin A,-metsikoissd. Mutta varsinkin suhteellisen vahé-
puustoisten C-metsikdiden perusteella ndyttad siltd, ettd kuutiokasvun
viheneminen niissi ei kuitenkaan tapahdu samassa suhteessa kuin kuutio-
médrin pieneneminen (vrt.s. 115). Vaikka murtoviivojen kulussa esiintyy
tuntuvasti ehki lihinni koealametsikdiden vdhalukuisuudesta aiheutuvaa
epasaanndllisyyttd, voitaneen kuitenkin sanoa, ettd A,-metsikoiden puus-
toon verrattuna mairiltdin esim. puolta vdhdisemman puuston kuutio-
kasvu nayttdd olevan 60—70 9, sanottujen vertausmetsikoiden kasvusta.
Mainittakoon, etti samaan tapaan niyttdd kuutiokasvun pieneneminen
puuston kuutiomdirdn vihetessd tapahtuneen myés Ndslundin
(1942, s. 114) tutkimissa vanhoissa norlantilaisissa kuusikoissa.

C-metsikoille muodostavat hyvin tarkein vertauskohteen viljentden
harvennetut (A,) metsikét, joissa puuston kuutiomddrda on samoissa
suuruusluokissa kuin ensiksi mainituissa. Kuvan 19 perusteella ndyttaa
kylld kuutiokasvu C,-metsikdissd olevan voimakkaampaa kuin C,-metsi-
koissd, mutta kun C-metsikoitd kokonaisuutena verrataan A,-metsikkdihin,
ei mitddn selvid eroja voi havaita. Tamé toteamus johtaa siihen pditel-
madn, ettd harsien késiteltyjen metsikdiden kuutiokasvun pienuus johtuu
ensi sijassa niiden kuutiomaérdn vahyydesta. [tse asiassa tdmédn saman on
todennut myos Sarvas (1944,s. 99), joka lisdksi mainitsee, ettd kasvu-
sadannekset hinen tutkimissaan harsintaménnikoissd ovat yleensd olleet
suuria, ainakin luonnonnormaalien mannikoiden kasvusadanneksiin verrat-
tavia. Myos Sjostromin (1937, s. 437) tutkimusten tulokset ns. ala-
ja ylaharvennuksista antavat tukea nyt tehdyille paatelmille.

Nyt tutkitut harsien kasitellyt metsikot eiviat kuitenkaan ole aivan
»puhdasoppisesti» mddramittaan harsittuja, koska niissd on esim. tukki-
puiden jareysluokkiin kuuluvaa puustoa suhteellisen paljon. Myos aiemmin
(s.29) jo mainitut, muutamissa harsituissa metsikoissa suoritetut lievit
kunnostushakkaukset ovat omiaan johtamaan siihen, ettd nyt kysymyk-
sessi olevassa vertailussa harsituista metsikoistd on saatu suhteellisen
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edullinen kasitys. Kuitenkin on syytd korostaa, ettd aineistoon kuuluvat
C-metsikot ovat tyypillisimpid harsintametsikoitd, mitd kolmen kesdkau-
den kuluessa on laajalta tutkimusalueelta 10ydetty.

Usein mainitaan harsintojen jélkeen kuluvan jonkin aikaa, kunnes jil-
jelle jadnyt, siihen saakka pddosaltaan syrjdytettynd ollut puusto on toi-
punut kdyttdmaédn hyviékseen sille vapautuneet mahdollisuudet. Jaljem-
pdand kuitenkin osoitetaan, etteivdt hakkaukset tamén aineiston C,-met-
sikoissd ainakaan viime 10-vuotiskautena ole olleet keskimdardistd vahai-
sempid, joten hakkausten jdlkeen kuutiokasvun suhteen »hukkaan» mene-
vien kausien vaikutus nédkyy riittdvdssa médrin jo laskentajakson vuotui-
sessa kuutiokasvussa. Sitd vastoin nyt kysymyksessd olevat laskentajakson
vuotuisen kuutiokasvun .avulla tehdyt pddtelmdt voivat suosia jonkin
kasittelyluokan metsikéitd, jos hakkaukset niissd on yleensd suoritettu
tietylld tavalla ennen kasvunlaskentajakson alkua (vrt. esim. Carb o n-
nier 1952, s. 7*%). Ndyttdd kuitenkin ilmeiseltd, ettei tdstd syystd ole
johduttu virheellisiin pddtelmiin nyt ko. suhteessa.

Toistuvasti harsittujen metsikdiden latvusten pituuden tarkastelu
(ss. 81—84) on jo antanut aiheen pddtelld, ettd tamidn késittelyluokan
metsikoiden edellytykset kuutiokasvuun eivédt olisi heikot. Mainitussa
yhteydessd sanotun lisdksi on otettava huomioon, ettd ko. metsikoissa
valaistusolot latvuksen pinta-alayksikkod kohden lienevat verraten suo-
tuisat suurilatvuksisten puiden poiston ja latvuskatokseen siten syntyneen
porrastuksen takia (vrt. myds Sarvas 1944, ss. 80—381). Erikseen ovat
tietenkin ne metsikét, joissa harsinnat on suoritettu vasta verraten myo-
haiselld idlld ja joissa latvukset ovat siten supistuneet jo hyvin vahaisiksi.
Niissdhdn esim. valaistusolojen paranemisen vaikutus kasvuun voi jaada
merkityksettoméksi (W eck 1951 b, s. 470).

Jos jdreimpéddn puustoon yksipuolisesti kohdistuvat hakkaukset jat-
kuvat kauan, alkavat niiden vaikutukset lopulta selvasti ndkya myos met-
sikon suhteellisen kuutiokasvun pienenemisend. Niinpd jo edelld sivumen-
nen kiinnitettiin huomiota siihen, ettd kuutiokasvu C,-metsikoissd ndyttaa
olevan voimakkaampaa kuin C;-metsikdissd. Tdma ilmi0 lienee katsottava
viitteeksi harsintojen jatkumisesta C,-metsikdissa liian pitkdlle; sen sijaan
lepo olisi vaikuttanut edullisesti myds suhteelliseen kuutiokasvuun. Seu-
raavassa luvussa mainitaan alimpaan latvuskerrokseen, samalla tietenkin
yleensd kaikkein pienimpiin ldpimittaluokkiin kuuluvien puiden jaavén
suhteellisessa kasvussaan suuremmista jalkeen. Jos metsikon kehitys jdisi
huomattavaksi osaksi sanottujen pienimpien puiden varaan, olisi siitd seu-
rauksena kasvun viheneminen. Lisdksi on toistuvasti harsittujen metsi-
koiden kuutiotuoton tarkastelussa muistettava, ettd kasvatusvaiheessa
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jareimpéin puustoon kohdistuvat hakkaukset lienevat omiansa johtamaan
kiertoajan jatkumiseen. Kun metsikon juokseva kuutiokasvu pienenee
tietyn kulminaatiokohdan jilkeen varsinkin hyvilla metsatyypeilld suh-
teellisen nopeasti (vrt. s. 114), koituu kiertoajan jatkuminen kuutiotuoton
kannalta ajanoloon tappiolliseksi.

Kuutiokasvun jakaantuminen metsikossa

Tarkasteltaessa kuutiokasvun jakaantumista metsikdssd on luonnolli-
sesti rajoituttava mittaushetken puustoon. Niin ollen on ymmarrettévaa,
ettd samankin kisittelyluokan metsikdiden kesken esiintyy melkoista vaih-
telua esim. sen mukaan, miten pitkd aika viimeksi suoritetusta hakkauk-
sesta on kulunut. Siitd huolimatta eri metsikdiden keskiarvoina voitaneen
kuitenkin saada kisitys erdistd mielenkiintoisista kasvun jakaantumista
koskevista kysymyksista.

* Aiemmin (ss. 104—105) on jo valaistu metsikon kuutiomaaran jakaan-
tumista latvuskerroksiin. Kuutiokasvun vastaava jakaantu-
minen on péipiirteissidn hyvin samankaltainen. Toistuvasti harvenne-
tuissa metsikoissi yleensi ja varsinkin niistd nuorimmissa 1. latvuskerrok-
sen osuus kuutiokasvusta niyttid kuitenkin usein olevan hiukan suurempi
kuin kuutiomaéristd; vastaava ero pdinvastaiseen suuntaan tulee muiden
latvuskerrosten osalle (vrt. Weise 1893, s.9).

Toistuvasti harsituissa metsikdissd sen sijaan 2:seen, mutta myos
3:nteen latvuskerrokseen kuuluvalla puustolla on suurempi osuus kuutio-
kasvusta kuin kuutiomiiristi. Harsintahakkaukset, jotka ovat yleensa
suhteellisesti voimakkaimpina kohdistuneet 1. latvuskerroksen puihin,
niyttavit siis eniten elvyttidneen keskikokoisten puiden kasvua. 1. latvus-
kerroksen puuthan ovat jo aiemmin olleet suhteellisen vapaina, ja 4. lat-
Vuskerroksen puut taas ovat menettdneet toipumiskykyédnsd jo ennen
hakkauksia (Dengler 1930, s. 461).

Eri latvuskerrosten puiden kuutiokasvua C,-metsikdissd keskenddn verrattaessa on
tietenkin pitinyt ottaa huomioon paksuuskasvun keskittyminen ldhinnd puun tyvi-
osaan vilittomasti hakkausten jdlkeen (vrt. s. 97). Kun 2. ja 3. latvuskerroksen puut
ovat tdysitihedssd metsikossd usein varsin solakoita, voidaan hakkauksen jalkeisen
rinnankorkeudelta mitatun sidekasvun odottaa johtavan juuri ndiden puiden kohdalla
kuutiokasvun arvioimiseen todellista suuremmaksi. Kirjoittajan suorittamat runkoana-
lyysit (Nyyssonen 1952) eivat kuitenkaan osoittaneet mitddn selvid eroja eri
latvuskerrosten puille. Sitid paitsi valtaosassa C,-metsikéitd voimakkaita hakkauksia
on suoritettu niin aikaisin, ettd se vaihe on jo ollut ohi, jolloin kasvun kohdistuminen
ensi sijassa tyviosaan on tapahtunut.
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Taulukko 20. Puuston eri osien kuutiokasvun vertailua eri tavoilla kasi-
tellyissd metsikoissa.

Table 20. Comparison of volume increment of different parts of growing stock in stands
treated in various ways.

Kiasittelyluokka — Treatment class

Metsityyppi A, ‘, A, \ B 1 Cy | Cs
Forest site type -

Pienikokoisen puustonosan suhteellinen kasvu suurempi, %
Relative increment of small-sized trees superior, per cent

i
MT 3 ; 15 3 12 34
VT 6 l 14 12 18 11
cT 5 3 8 ’ 15 1

Kuutiokasvun jakaantumista metsikdssd voidaan tarkastella myds
lipimitaltaan erilaisten puiden perusteella. Ndin suoritettavan tar-
kastelun tulokset valaisevat nyt selvitettdvdad kysymystéd edelliseen ver-
rattuna toisella tavalla (vrt. esim. Japing 1911; Lonnroth 1925, ss.
64-65).

Aluksi jaettiin metsikon puusto rinnankorkeudelta otetun lapimittansa
mukaisesti kahteen, kuutiomairiitdin yhta suureen osaan. Ensimmadiseen
tulivat tilloin kaikki tiettyd ldpimittaa paksummat ja toiseen kaikki sitd
ohuemmat puut. Rajaldpimitta esim. A;- ja C,-metsikdissd on keskimaarin
vihin suurempi kuin sivulla 67 esitetystd kuvasta 11 ndkyvd metsikon
keskildpimitta. Kussakin metsikdssd laskettiin mainituille puuston osille
kuutiokasvusadannes aiemmin esitetylld tavalla. Ndiden kuutiokasvu-
sadannesten suhteet kuvasivat tietenkin samalla myds ko. metsikén osien
kuutiokasvujen suhteita. Nyt voitiin laskea, montako sadannesta suu-
rempi tai pienempi ohuemman puuston kuutiokasvu oli verrattuna pak-
summan puuston kuutiokasvuun sekd edelleen metsdtyypeittdin ja Kisit-
telyluokittain niin saatujen sadanneslukujen keskiarvot. Ne ndahddan tau-
lukosta 20.

Kaikki mainitussa taulukossa esitetyt sadannesluvut ovat plus-merkki-
sid, joten ohuemman puuston kuutiokasvu on ollut Kkaikissa koeala-
ryhmissd keskimdérin suurempi kuin paksumman. Suhteellisesti pienin
(3—6 ) ero on runsaskuutioisimmissa, A,-metsikdissd, joissa vallitseva
puusto muihin verrattuna on jotakuinkin tasatihednd jdljelld. Metsikon
idlld ei niytd ko. suhteessa olevan mainittavaa vaikutusta, koska ainoan
poikkeuksen yleisestd sadnnostd muodostavat muutamat puolukkatyypin
nuorimmat metsikot, jotka tosin eivit erikseen ndy taulukosta, mutta
joissa ohuemman puuston kasvu on ollut keskimaarin pienempi kuin pak-
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summan. Mitd voimakkaammin metsikkoa kasitellddan, sitd voimakkaam-
paa ndyttdd olevan ohuemman puuston kasvu suhteellisesti. Niinpd C,-
metsikoissd tdmdn puuston kasvu on keskimiddrin 12—18 9 suurempi
kuin I4pimitaltaan suuremman puuston kasvu.

Kun taulukon 20 perusteella paksumman ja ohuemman puuston kuu-
tiokasvun suhteen voidaan siis pddtelld olevan riippuvainen metsikon
tiheydestd, laskettiin vield tdméan sekd mainitun suhteen Kkorrelaatioker-
roin. Tiheyden mittana kéytettiin metsikon pohjapinta-alan suhdetta
mm. kuvasta 12 (s. 70) ndkyvddn A,-metsikéiden tasoitettuun pohjapinta-
alaan. Korrelaatiokertoimeksi saatiin koko aineiston, 190 koealan, perus-
teella —O0.3554 0.0s. Kun aineiston laajuus sekd korrelaatiokertoimen
suuruus keskivirheeseensd verrattuna otetaan huomioon, voitaneen riippu-
vaisuutta katsoa esiintyvdn (vrt. esim. Exner 1913; Koller 1943,
ss. 48—51). Tiheyden lisddntyessd ndyttda siis ohuemman puuston kasvu
verrattuna paksumman puuston kasvuun heikkenevin. Tdma johtuu siita,
ettd tihedssd metsikdssd kooltaan suurempi puusto hidastaa kooltaan pie-
nemmain puuston kasvua suhteellisesti enemman kuin harvassa. Ylitiheissa,
luonnonnormaaleissa méannikdissd ohuemman puuston kuutiokasvu saat-
taa olla ehka tuntuvastikin pienempi kuin paksumman. Siihen viittaavat
my0s edelld mainitut, verraten tihedt puolukkatyypin nuorimmat met-
sik6t. Sanottuun ilmioon yhteydessd on varsinkin luonnonnormaaleille,
mutta myos esim. alaharvennuksilla késitellyille ménnikoéille (vrt. Ny ys-
s6nen 1950) ominainen puiden siirtyminen idn lisddntyessd alempiin
latvuskerroksiin ja etupddssd niistd kdsin tapahtuva itseharveneminen.

Edelld suoritetun tarkastelun perusteella voidaan myos paéatelld, ettd
metsikéissd suoritetut hakkaukset merkitsevdt yleensd aina suhteellisesti
enemmadn kooltaan pienemmain kuin kooltaan suuremman puuston kuutio-
kasvulle.

Huomattakoon tédssd yhteydessd, ettd mitd ohuempaan puustoon kuu-
tiokasvu keskittyy, sitd epdedullisemmin metsikon arvon kehittyminen
tapahtuu. Tdssd mielessd A,-metsikot siis ovat suhteellisesti edullisem-
massa asemassa kuin C;-metsikot.

Kuvassa 20 valaistaan edelleen kuutiokasvun jakaantumista eri pak-
suusluokkien puihin. Runkolukusarjan laajuuden suhteen jokseenkin yhta-
ldisistd, 60—100 v:n ikdisistd puolukkatyypin madnnikoistd koottiin aluksi
koepuiden “kuutiokasvusadannekset ldpimittaluokittain. Tarkoitukseen
sopivia koepuita saatiin 22:sta A -metsikostd 590 kpl sekd 14:std C,-metsi-
kostd 370 kpl. Mainituista kasvusadanneksista lasketut keskiarvot ndkyvét
kuvasta, jossa kunkin ldpimittaluokan kohdalla olevat numerot osoittavat,
kuinka monen puun perusteella lasketusta keskiarvosta on kysymys.
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Kuva 20. Kuutiokasvusadannekset ldpimittaluokittain toistuvasti harvennetuissa ja
toistuvasti harsituissa metsikdissa:

Figure 20. Volume increment percentages by diameter classes in repeatedly thinned
stands and in stands subjected to prolonged selection cuttings.

Lipimittaluokittaiset kuutiokasvusadannekset C,-metsikdissd ovat siis
keskiméirin suurempia kuin A,-metsikoissd. Tarkedmpdd kuin eri tavoilla
kisiteltyjen metsik6iden kasvusadannesten vertailu on Kuitenkin tdssd
yhteydessd eri kokoisten puiden tarkastelu. Nadyttdd ilmeiseltd, ettd mai-
nituista erilaisista kiasittelytavoista riippumatta kuutiokasvu on suhteel-
lisesti voimakkainta runkolukusarjan keskiluokissa. Mainittakoon, etta ko.
keskiluokkien verraten voimakkaan suhteellisen kasvun ovat jo aiemmin
todenneet mm. Hagberg (1938, ss. 461—464), Eide ja Lang-
saeter (1941; vrt. Langsaeter 1941,s. 154) seki Lihtonen
(1943, s. 95).

Edelld (s. 120) on jo viitattu niihin syihin, jotka aiheuttavat met-
sikon suurimpien ja pienimpien puiden muita heikomman suhteellisen
kuutiokasvun. Edellisten osalta lienee otettava yhtend syynd huomioon
myos se, ettd niiden assimilaatiosta menee verraten suuri osa elintoimin-
tojen ylldpitdmiseen niin, ettd assimiloivan neulasmassan suhde kuutio-
kasvuun vihitellen laskee (Wiedemann 1950,s. 112). Toisaalta sikéli
kuin sdinnénmukaisissa, yleensid kooltaan suurinta puustoa suosivissa
harvennushakkauksissa jitetdin jiljelle pienikokoisia puita, ne joudutaan
jattdamadn etupiddssd aukkoihin ja yleensd sellaisiin kohtiin, joissa niiden
kasvumahdollisuudet ovat verraten hyvat.

Aiemmin (s. 39) on myds mainittu, ettd joissakin metsikoissd on
havaittu pienid ikieroja suurempien ja pienempien puiden valilld. Silloin
kun jilkimmaiiset ovat edellisid nuorempia, ovat edelld ilmi kdyneet piir-
teet kasvun jakaantumisessa luonnollisia: alussa ikdnsa vuoksi jdlkeen
jadneet puuyksilot kayttavit tilaisuutta hyvaksensa sopivan ajankohdan
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koitettua. Vaikka luontaisesti syntyneissi mannikéissi pieni ikderoja on
pidettdvd hyvin tavallisina, ei niilli liene tuntuvaa vaikutusta nyt kysy-
myksessd olevassa suhteessa. Tdytynee katsoa, ettd puun jostain muusta
syystd, esim. edullisesti sattuneen kasvukohdan ansiosta, kehityksensi
alkutaipaleella naapureihinsa verrattuna saavuttama etumatka on tiennyt
sille yleensd hyvid mahdollisuuksia selvitdi myohemmassi puuyksildiden
keskindisessd kilpailussa.

Tutkimusmetsikdissd ei suoritettu ns. koeleimauksia tiettyjen peri-
aatteiden mukaan. Niin ollen ei saada suoraa vastausta kysymykseen,
miten suuria ovat eri tapauksissa jdljelle ja4dvan seki pois-
tettavan puuston suhteelliset kuutiokasvut. Mainittua kysymysti on
kuitenkin lyhyesti tarkasteltava.

Y. Ilvessalo (1942, ss. 215—216) on laskenut II:n valtakunnan
metsien arvioinnin yhteydessd ns. metsinhoidollisen hakkuumdiirin seki
sen kasvun. Viimeksi mainitun laskennassa hidn on kasvu- ja tuottotaulu-
koiden sekd muiden tutkimusten perusteella kdyttinyt 3/, vastaavista
keskimédrdisistd kuutiokasvusadanneksista. T#lléin on mm. se otettu huo-
mioon, ettd hakattaviksi arvioidut metsikot ovat olleet jonkin verran
metsien keski-ikdd vanhempia, vaikkakaan ero ei ole varsin suuri. Kun
kuutiokasvusadannes yleensd pienenee metsikén idn lisddntyessi, on sano-
tun suuntainen korjaus jo tdstd syystd perusteltua (vrt. Langsaeter
1944, s. 134).

MyGs kasvatushakkauksilla késiteltavan metsikon puitteissa poistuman
suhteellinen kasvu on yleensd pienempi kuin jéljelle jadvén puuston (L i h-
tonen 1943, ss.88—95; Petrini 1948, s. 107; 1949, s. 1). Niinpa
Lihtonen on suorittanut koeleimauksia erilaisiin metsikkéihin sijoi-
tetuilla koealoilla noudattaen metsinhoidollisia nikokohtia. Hakkaukset
ovat olleet luonteeltaan erilaisia: ala- ja yliharvennuksia seki varsinaisia
harvennus- ja viljennyshakkauksia. Poistuman kuutiokasvusadannes on
eri tapauksissa ollut 56—93 ’, koko metsikon kasvusadanneksesta. Suu-
rimpia erot ovat olleet luonnontilaisissa tai niissi metsikdissé, joissa aiem-
masta hakkauksesta oli kulunut pitkdhké aika. »Tillaisissa metsikoissa
harvennus tulee olemaan lahinni surkastuneiden yksildjen ja tungoksessa
kasvavien puiden poistamista.»

Metsikon kuutiokasvun jakaantumista koskeneen, edelld suoritetun
tarkastelun perusteella voisi mahdollisesti pitda todennékdisend, ettd pois-
tuman kasvusadannekset hoidetuissa metsikdissi muodostuvat tdmin
aineiston perusteella Lihtosen esittimii suuremmiksi. Toisaalta kui-
tenkin on huomattava, ettd tarkastelu on tapahtunut keskiarvolukujen
perusteella. Kun kasvu vaihtelee hyvin tuntuvasti puuyksilosti toiseen,

60.4 Hakkauksilla késiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksesti 125

voidaan oikein suoritetuilla hakkauksilla metsikon suhteellista kasvua
vilittomasti kohottaa. Hyviékasvuisia yksilditd on kaikenkokoisten puiden
joukossa, ja ratkaiseva merkitys lienee puun asemalla metsikossi. Vapaa
tila merkitsee yleensd edullisia olosuhteita ja puun koosta riippumatta
suurta suhteellista kasvua (Lihtonen mt., s.95).

Kuutiopoistuma

Tutkimusmetsikoissd suoritettuun kantojen lukuun nojautuen on las-
kettu viime 10-vuotiskautena poistettujen puiden kuutiomaéra. Edell jo
on sitd tai osassa tutkimusmetsikditd viime 5-vuotiskauden poistumaa
kdytetty hyviksi kuutioméarén ja kuutiokasvun selvittelyssi. Seuraavassa
otetaan poistuma erikseen tarkasteltavaksi. Kuitenkin on syytd huomaut-
taa, ettd tdssd yhteydessd kisitellddn vain kannoista laskettua poistumaa
sellaisenaan. Esim. toistuvasti harvennetuissa metsikdissd néin saatu pois-
tuma ei ole vilittomésti sen ndiden metsikdiden kehityskulun mukainen,
joka esitetddn seuraavassa luvussa.

Kuvasta 21 saadaan késitys kantojen perusteella lasketusta keskimai-
rdisestd vuotuisesta kuutiopoistumasta kuorineen. Kuvasta nikyvien
murtoviivojen piirtdmiseksi laskettiin aluksi kunkin tutkimusmetsikén
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Kuva 21. Keskimairdinen vuotuinen kuutiopoistuma (kuorineen) kantojen
perusteella laskettuna.

Figure 21. Mean annual removal (incl. bark) calculated from stumps.
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poistuma viime 10-vuotiskautena. Jos hakkauksia oli vain yksi, sijoitettiin
hakkuumdérd 10:114 jaettuna akselistoon metsikon silloisen iin osoittamalle
kohdalle. Milloin taas hakkuupoistuma oli ryhmitetty 2 eriksi, sijoitettiin
poistuman madéra akselistoon sille kohdalle, minki on katsottu keskivuo-
tena parhaiten edustavan koko poistuman ajankohtaa. Niinpi jos mittaus-
hetkelld esim. 67-vuotiaasta metsikostd on laskettu 61 v:n idlld poistetun
30 m?® ja 65 v:n idlld 10 m3, on viime 10-vuotiskauden keskiméiiriiseksi
vuotuiseksi poistumaksi saatu 4 m? sijoitettu 62 v:n kohdalle. Jos taas
poistumaa ei ollut lainkaan, asetettiin merkintd O-viivalle sille kohdalle,
johon tultiin vdhentdmalld metsikon mittaushetken idstd 5 v. Niin saa-
duille tuloksille laskettiin 3 pisteen osakeskiarvot, ja perikkiiset osakeski-
arvot yhdistdmalld saatiin kuvassa 21 nakyvat murtoviivat. Kiyriviivai-
seen tasoitukseen ei voitu mennd, koska ndyttda olevan niin, ettd hak-
kaukset eivdt verraten hyvinkdan kisitellyissd talousmetsissi salli tasoi-
tusta esim. kuutiokasvua vastaavaan tapaan. Vaihtelua ko. suhteessa saat-
taa aiheutua monista syistd, kuten puutavaran kuljetus- ja menekki-
olojen muutoksista, erilaisista subjektiivisista nikokohdista jne.

Toistuvasti harvennetuissa metsikdissd poistuma on ollut mustikka-
tyypilld keskiméérin vuotta kohden 3—4 m3. Puolukkatyypilld poistuma
on n. 80 v:n idlle saakka suunnilleen samansuuruinen seki sen jilkeen
4—5 m*n tienoilla. Nuorimmissa kanervatyypin minnikdissd hakkuu-
maddrd on ollut keskiméarin vuotta kohden n. 1 m3, mutta n. 80 v:n iilti
alkaen n. 3 m3.

Toistuvasti harsituista metsikéistd on mustikka- ja puolukkatyypeilld
poistettu keskiméaarin vuotta kohden n. 5 m3 sekd kanervatyypilld vastaa-
vasti likimain 3.5 m3. Kun niitd mdarid verrataan A,-metsikoistd poistet-
tuihin puumadriin, havaitaan tutkimusaineiston péépiirteissdin kuvasta-
van luonnollista suhdetta: poistuma on nuorehkolla idlli C,-metsikoissi,
vanhemmalla idlld A,-metsikoissd suurempi.

Kuutiomiirin, -kasvun ja -poistuman synteesi
Laadintatapa

Edelld on tarkasteltu toistuvasti harvennettujen ja toistuvasti harsit-
tujen mannikoiden kuutiomadraa, -kasvua ja -poistumaa kutakin erikseen.
Niiden perusteella on teoreettisesti mahdollista laatia sanottujen metsi-
koiden kuutiokehitystd valaisevat rakennelmat. Seuraavassa tima suori-
tetaankin A;-metsikéiden osalta, minki lisdksi koetetaan saada suuri-
piirteinen kdsitys myds C,-metsikoistd puolukkatyypin koealojen nojalla.
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Vm. metsikoiden vaihtelevuus ja niukkuus aineistossa asettavat niet tie-
tyt rajoituksensa nyt kysymyksessd olevassa mielessi.

Jos koealametsikéiden kasittely olisi ollut hyvin sddnnallist4, olisi kuu-
tiokehitystd koskevien rakennelmien laadinta toteutettavissa ehki sellai-
senaan dsken mainittujen kolmen tunnuksen avulla. Kun niin ei kuiten-
Kaan ole ollut ja kun lisdksi poistumien madrittdmisajan lyhyys seki nii-
den laskentaan liittyvidt mahdolliset virheellisyydet ovat haittana, taytyy
perussuureiksi valita suhteellisen luotettavasti selvitetyt kuutiomaéri ja
kuutiokasvu. Kuutiopoistuma taas voidaan johtaa niiden suureiden avulla.
Mainittakoon, ettd jo aiemmin ovat vastaavanlaista tapaa poistumien las-
kennassa soveltaneet mm. Hagberg (1938, 5.482) ja Vanselow
(1951 a, s. 414).

Toistuvasti harvennettujen metsikdiden kuutiokehitysti koskeva
konstruktio laadittiin sitd silmdlld pitden, ettd hakkaukset tapahtuvat
metsikon idn jokaisen viiteen pddttyvin vuosiluvun kohdalla, siis 10 v:n
viliajoin. Tarkoituksen mukaisten hakkausten viliajat tietenkin todelli-
suudessa vaihtelevat mm. metsikon idstd ja metsdtyypista riippuen, mutta
laskelmien yksinkertaistamiseksi kédytettiin 10 v:n viliaikoja. Muuten oli
menettelytapa kokonaisuudessaan seuraava.

A,-metsikoiden keskimddrdisen kuorellisen kuutioméarin seki kuorisadanneksen pe-
rusteella piirrettiin metsétyypeittdin kuoretonta kuutiomiirad kuvaavat kayrit akselis-
toihin, joissa abskissalla oli metsikon ikd ja ordinaatalla kuutiomadrd. Kun tiedettiin,
ettd kuutiokasvu kuoretta oli esim. mustikkatyypilld 45 ja 55 ikdvuoden vilisen 10-
vuotiskautena 93 m?, lisattiin 50 v:n idlld metsikossi olleeseen kuorettomaan kuutiomii-
rddan, 175 m?, puolet mainitusta kasvusta, siis 47 m3. Niin saatua 222 m®:ii osoittava
merkki sijoitettiin 55 v:n kohdalle. 175 m?:std 46 m3 vidhentdmailld saatua 129 m3:ii
osoittava merkki asetettiin 45 v:n kohdalle. 60 v:n iilld kuutiomaira on 207 m3. Edel-
listd vastaavilla perusteilla siihen 38 m? lisidmalld saatu 245 m® merkittiin 65 v:n koh-
dalle sekd samasta 207 m®:std 38 m® vihentamaélld saatu 169 m® sijoitettiin 55 v:n koh-
dalle. Vastaavasti meneteltiin muiden 10-vuotiskausien ja metsidtyyppien suhteen.

Juuri selostettua menettelyd soveltaen saatiin siis metsikon idn kunkin viiteen pdit-
tyvdn vuosiluvun kohdalle kaksi uutta lukuarvoa, mustikka- ja puolukkatyypeilld
45—115 v:n sekd kanervatyypilld 55—115 v:n ajalle. Sanottujen kahden kuutioméirin
erotuksena saatiin nyt tietdd metsikon kuutiopoistuma kuoretta. Sellaiseksi tuli esim.
mustikkatyypilld 55 v:n idlld edelld selostetun mukaisesti 222—169 = 53 m®. Sen jil-
keen poistumat muunnettiin kuorellisiksi kdyttamalla 3. latvuskerroksen puuston
keskimdardisid kuorisadanneksia. Niiden kdytto lienee perusteltua sen takia, ettd har-
vennushakkauksissa on poistettu johdonmukaisesti etupdidssd suhteellisen runsas-
kuorista pientd puustoa, niin kuin esim. jdljempand kuutiomdarasarjoja tarkasteltaessa
ndhdaan. Kuitenkin nayttda siltd, ettd poistuman kuorisadannes ndin on tullut mie-
luummin liian suureksi kuin pieneksi.

C,-metsikoitd koskevia suhteellisen yksinkertaisia laskelmia selostetaan
jdljempéna.
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Kuva 22. Toistuvasti harvennettujen metsikéiden kuutiokehitys (kuorineen).
Figure 22. Development of volume (incl. bark) in repeatedly thinned stands.

Tulosten tarkastelua

Kuvassa 22 havainnollistetaan kaavamaisesti keskimaardistd kuutio-
kehitysti toistuvasti harvennetuissa metsikdissd. Kuorel-
lisen kuutiom#irdn keskitasoa edustavan kdyrdn ohella ndkyy kuvasta
vastaava kuutiomiirin kehitys silloin, kun hakkuupoistuman ajatellaan
tapahtuvan 10 v:n viliajoin. Jo kuvasta saadaan késitys kuutiopoistuman
absoluuttisesta ja suhteellisesta suuruudesta eri ajankohtina ja eri metsa-
tyypeilld, mutta helpommin tdma kdy ilmi taulukosta 21. Puolukkatyypin
osalta niditd lukuja tarkastellaan yksityiskohtaisemmin vield seuraavassa
luvussa.

Niin kuin taulukosta voidaan havaita, johtaisi harvennushakkausten
suorittaminen 10 v:n viliajoin ndissd metsikkosarjoissa nuorehkolla idlld
suhteellisen voimakkaisiin hakkauksiin verrattuna vanhemmissa metsi-
koissd suoritettaviin toimenpiteisiin. Ndyttddkin ilmeiseltd, ettd mainittu-
jen viliaikojen soveltaminen nuorehkoissa metsikdissd ei kévisi pdinsd.
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Taulukko 21. Kuutiopoistuma (kuorineen) toistuvasti harvennetuissa
metsikoissa.
Table 27. Volume removal (incl. bark) of repeatedly thinned stands.

Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
Metsatyyppl 45 | 55 | 65 | 5 | 8 |95 | 105 | 115
Forest site type \

| Poistuma, m3/ha — Removal. cu. m. per ha

i 1 1 I T

|
‘ 1 |
MT 73 | 64 54 | 48 ! |40 38 38
VT 51 58 55 | 46 | 41 | 40 39 40
CT - 28 27 | 26 | 26 | 25 | 25 24
Poistuma, % metsikon kuutiomairasta
Removal, per cent of stand volume
1‘ | | ’ | | |
MT 33 | 25 | 19 ‘ 16 { 14 | 12 | 11|11 w‘
; VT 31| 20 | 25 |19 | 16 | 15 | 15 15 |
} CT — | 3 | 22| 2| 18| 16 | 15| 13 |

Varmaankaan kaikki puuyksilot eivdt pysyisi elossa ndissd kovin tiheiksi
kehittyvissd metsikdissd, joten osa poistumasta jouduttaisiin korjaamaan
pystyyn kuivuneina, koska latvusto mm. voimakkaan pituuskasvun seu-
rauksena sulkeutuu nuorella idlld suhteellisen nopeasti (vrt. Wilson
1951). -

Kysymyksessd olevista konstruktioista saadaan késitys mydés siitd,
miten pitkiksi hakkausten viliajat muodostuisivat A;-metsikéissd, jos kus-
sakin hakkauksessa poistettaisiin esim. 20 9, metsikon kuutiomaaristi.
Seuraavan asetelman luvut osoittavat ndiden viliaikojen pituuksia. Mus-
tikkatyypilld on ensimmdisen hakkauksen ajateltu tapahtuvan 40 v:n
idlld ja viimeisen 118 v:n idlld. Vastaavat ikdluvut ovat puolukkatyypilld
40 ja 116 v. sekd kanervatyypilld 50 ja 115 v. Todellisuudessa hakkaukset
aloitetaan tietenkin jo ensiksi mainittuja ikdlukuja varhemmin — sitd
edellyttdvat myos nyt kysymyksessd olevat kehityssarjat—, mutta tar-
kastelu rajoitetaan jélleen vain tédsséd tutkimuksessa késiteltdvddn ikdkau-
teen.

MT 6 6 8 10 14 16 18 V.
VT 6 6 7 8 9 12 14 14»
CT 5 6 7 9 11 12 15 »

Asetelman lukuja tarkasteltaessa kiinnittdd huomiota harvennusvélin
voimakas suureneminen metsikon idn lisddntyessd. Myoskin havaitaan,
ettd suhteellisesti yhtd voimakkaita harvennuksia kdytettdessa eivét har-
9
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vennusvilit niissi sarjoissa ndytd karuilla metsdtyypeilld muodostuvan
ainakaan pitemmiksi kuin rehevilld; metsatyyppien véliset kuutioméarien
erot ovat siis suhteellisesti ainakin niin suuria kuin vastaavat kuutiokas-
vujen erot. Kun talousmetsien késittelyssd on my0s harvennusmaaran
absoluuttinen suuruus otettava huomioon, tulevat harvennusten viliajat
kuitenkin todellisuudessa karuilla metsatyypeilld pitemmiksi kuin rehevilla.

Siirtyminen metsikon uudistamiseen tapahtuu kdytdnnossd ainakin
paremmilla metsityypeilld yleensd jo huomattavastikin ennen téssd raja-
kohtana olevaa 120 v:n ikdd. Hoidetun talousmetsikon kuutiomdaran
kehitys poikkeaa siis nyt esitetyistd A,-metsikdiden sarjoista siihen suun-
taan, mikid kdy ilmi esim. Pettersonin (1951) laatimista tuotto-
taulukoista. Mainitut taulukot niet on Konstruoitu siten, ettd metsikon
kuutiomdirasti ajatellaan tasapitkin viéliajoin poistettavaksi kutakuinkin
yhtd monta sadannesta. Kun mydhemmalld idlld suhteellinen kasvu alkaa
vihentyd, seuraa sitd myos metsikon kuutioméddrdn pieneneminen. Tama
vaihe vastaa minnikdssd suoritettavien voimakkaiden viljennyshakkaus-
ten ja ns. tukkipuuasennon kautta tapahtuvaa siirtymistd siemenpuuasen-
toon.

Taulukon 21 sekid kuvan 21 (s. 125) perusteella voidaan verrata kes-
kendin kahta tietd suoritettujen kuutiopoistumaa koskevien laskelmien
tuloksia A,-metsikdissd. Kannoista laskettujen hakkuumdérien havaitaan
olevan nuoremmissa tutkimusmetsikoissd keskimddrin pienempié ja van-
hemmissa yleensd vihintddn samansuuruisia kuin kuutiomdérédn ja -kas-
vun avulla laskettujen. Tdhdn saattaa ainakin rehevimmalld metsétyypilla,
nimittdin mustikkatyypilld, olla syyna se, ettei kaikkia viime 10-vuotis-
kauden kantoja ole kyetty 16ytdmaan ja mittaamaan. Mutta nayttaa myos
siltd, ettd nuorempia metsikéitd on sdédstetty viime 10-vuotiskautena suh-
teellisesti enemman kuin vanhempia. Sen sijaan nuoremmat metsikot eivat
liene metsatyypiltdén keskimédrdistd parempia, niin kuin mm. ndiden
metsikdiden sekd luonnonnormaalien metsikdiden valtapituuden vertailu
on osoittanut.

Aiemmin on kadynyt ilmi, ettd kuutioméarad ja kuutiokasvua kasitel-
tdessd on kiytetty viime 10- tai 5-vuotiskauden keskiarvoa. Kun dsken
sanotun mukaisesti kannoista laskettu poistuma viime 10-vuotiskautena
A,-metsikdissd on nuorella idlld pienempi kuin ndiden metsikdiden todelli-
nen kehityskulku ilmeisesti edellyttdd, olisi pelkdn mittaushetken puuston
perusteella tasoitettuna esim. kuutiomaéri tullut nyt saatua suuremmaksi.
Vastaavasti olisi vm. tavalla ainakin puolukkatyypin vanhimpien metsi-
koiden kuutiomddrd jddnyt vdhdn pienemméksi.

Juuri mainitun ilmion vaikutusta on pyritty ottamaan huomioon niita
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tunnuksia kasiteltdessd, joiden laskenta on ollut perustettava tutkimus-
metsikGissd mittaushetkelld vallinneeseen tilanteeseen (vrt. esim. s. 70).
Esim. tutkimuksessa sovelletut keskildpimitan ja -pituuden laskentatavat
taas vaikuttanevat osaltaan siihen, ettd ndiden tunnusten lukuarvot vas-
taavat verraten tarkoin samaa kehityksen kulkua, jota myds kuutiomaira-
tiedot edustavat.

Niin kuin aiemmin mainittiin, on toistuvasti harsittujen
metsikoiden tarkastelu rajoitettava nyt ko. suhteessa runsaimmin niiti
metsikoitd kasittdvda metsdtyyppid, nimittdin puolukkatyyppid koske-
vaksi. Niin epétasaista kuin sanottujen metsikdiden kuutioméirin kehi-
tystd esittdvan murtoviivan kulku sivulla 102 esitetyssd kuvassa 17 onkin,
ndyttdd siltd, ettei sanotulla tunnuksella ole mitddn selvdi nousu- tai
laskusuuntaa metsik0n idn lisddntyessd. Hakkuumaara siis on ollut jok-
seenkin sama kuin metsikon kuutiokasvu. Kuvasta 18 (s. 111) voidaan niin
ollen laskea, ettd C,-metsikéiden kuutiotuotto ja kuutiopoistuma ovat
puolukkatyypilld ikdvuosien 50—100 vililld n. 180 m3/ha kuoretta. A,-
metsikéissd taas kuutiotuotto tdnd aikana on n. 280 m3/ha sekd kuutio-
poistuma jonkin verran suurempi kuin C;-metsikdissd eli n. 200 m3/ha.

Edelld olevista luvuista kdy ilmi muuan varsin mielenkiintoinen piirre
A,- ja C;-metsikoiden keskindisistd suhteista. Metsikon kehityksen kan-
nalta pitkédna ja erittdin tdrkednd ajanjaksona on néet edellisistd hakattu
puuta médrdltddn-enemmadn kuin jdlkimmaisistd. Mutta siitd huolimatta
A -metsikéiden kuutioméérd on jatkuvasti suurentunut, kun taas C,-met-
sikoissd sitd on pidetty suurin piirtein samalla tasolla.

Nayttdd siltd, ettd ndihin késittelyluokkiin kuuluvien metsikoiden
kehityskulku on ldhtenyt eri suuntiin jo 50 v:n idlle tultaessa. Ilmeisesti
hakkuumaiirit hehtaaria kohden eivdt tdlloin ole nousseet kovin huomat-
taviksi niissd metsikdissd, jotka nyt ovat C,-metsikdiden kasittelyluokassa,
vaikkakin hakkaukset tdnd ylimenokautena ovat poikenneet olennaisesti
A,-metsikoiden hakkauksista sekd poistuman mdérdn ettd sen rakenteen
suhteen. Kun harsinnat ovat toistuneet voimakkaina, on védistimattomana
seurauksena ollut vahdisempi kuutiotuotto; Idhinna puuston vahdisen kuu-
tiomddrédn johdosta kuutiokasvu on jddnyt A,-metsikdiden kuutiokasvuun
verrattuna pieneksi. Itse kuutiopoistumakin on jo 50—70 v:n iélld ollut
viimeksi mainituissa samalla tasolla kuin C,-metsikdissa.

Kohtalokas vaihe médnnikdn kehityksessd ndyttda siis olevan ensim-
mdisten hakkausten suorittaminen véirin. Vastaavasti Kuusela (1951,
s. 58) on koivikoiden ldpimittasuhteita tarkastellessaan todennut, ettd
niami metsik6t ovat n. 50 v:n vaiheilla ratkaisevimmassa idssdan; kuiten-
kin 50 v. on verraten mydhdinen ikd kdenkaali-mustikkatyypin ja myoskin
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Taulukko 22. Ala- ja yldharvennuksissa poistetun puuston vertailua.

Table 22. Comparison between removals by thinnings from below and removals by
crown thinnings.

Selitys Kisittelytapa Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years
Explanation Method of treatment 30 36 43 48
Poistettu, m3/ha Alaharvennus 19 27 80 55
(kuorineen) Thinning from
below
Removed, cu. m. per| Yldharvennus 28 40 81 52
ha (incl. bark) Crown thinning
Poistettu, 9, met-| Alaharvennus 9 10 22 16
sikdon kuutiomda- | Thinning from
rasta below
Removed, per cent of | Ylaharvennus 13 14 23 16
volume of the stand | Crown thinning
Poistuman keski- Alaharvennus 10.s 143 16.6 19.2
lapimitta, cm Thinning from
below
Mean diameter of the| Ylaharvennus 14.s 19.2 17.s 18.1
removal, cm. Crown thinning

mustikkatyypin koivikolle. Jos sen sijaan tdmdn »kynnyksen» yli padstddn
pienentamaittd puuston maarad liian vahdiseksi, voidaan siitd alkaen met-
sikon kuutiotuotosta huolehtivissa harvennushakkauksissa poistaa yleensd
ainakin saman verran kuin niissd hakkauksissa, jotka estdvidt puuston
luonnollisen kartuttamisen.

Periaatteeltaan edelld selostettua muistuttava ilmié tulee ndkyviin
myds verrattaessa keskenddn erilaisilla harvennushakkauksilla johdon-
mukaisesti kasiteltyjd metsikoitd. Poistettavat puumdirdt ovat padte-
hakkauksia lukuun ottamatta olennaisesti erilaisia ehkd vain ensimmaisissa
hakkauksissa, ts. sind ylimenokautena, jona tietyn harvennustavan edel-
lyttdma tila on saavutettu (vrt. Wiedemann 1948 b, s. 211; 1950,
s. 86). Samantapainen ilmié on havaittavissa myd6s poistuman ldpimitta-
suhteisiin ndhden. Hyvin selvdssd muodossa ko. asiaa valaisemaan on
taulukkoon 22 otettu tietoja erddn kdenkaali-oravanmarjatyypin kuusi-
kossa sijaitsevan Metsdntutkimuslaitoksen kestokoealaparin poistumasta.
Yhtd osaa on késitelty vahvoilla alaharvennuksilla ja toista vahvoilla yla-
harvennuksilla. Sekd poistuman maérissd ettd ldpimittasuhteissa on siis

60.4 Hakkauksilla kasiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksesta 133
m3/ho
cu.m.
8 per ha
N Ci
6
700 %y
AT
4
1 2
700,
722
35%
26 45
2
0 55 L, 5 100 50 75 700 50 Iz 700
/KG, v. -~ Qge, years

Kuva 23. Vuotuisen juoksevan kuutiokasvun (1) ja -poistuman (2) suhde
puolukkatyypilld (kuoretta).

Figure 23. Relation between the current annual volume increment (1) and removal (2)
excl. bark on Vaccinium site type.

aluksi eroja, mutta jo 48 v:n idlld ne ovat koealan molemmissa osissa jok-
seenkin yhtdldiset.

Miti tulee erityisesti A,- ja C,-ménnikéiden poistuman jareyssuhtei-
siin edelld esitettyd karummilla metsatyypeilld, niin ndyttaa siltd, ettid
tdssd suhteessa A,-metsikot tulevat C,-metsikdiden tasolle huomattavasti
myG6hemmalld idlld (vrt. seuraavaan lukuun).

Verrattaessa keskenddn puolukkatyypin C,-metsikdiden kuutiopoistu-
maa toisaalta kuutiomddrdn ja -kasvun perusteella hahmoiteltuna seka
toisaalta kannoista laskettuna, havaitaan jilkimmadisen olevan ikdvuosien
50—100 vilisend aikana n. 215 m3/ha kuoretta ja edellisen, niin kuin
aiemmin mainittiin, n. 180 m3/ha. Tutkimusmetsikoiksi on siis pyrkinyt
tulemaan metsikoitd, joissa viime 10-vuotiskautena on toimitettu jossain
mddrin voimakkaampia harsintoja kuin C;-metsik6iden sarjassa tapahtuva
kehityskulku edellyttdd. Siitd huolimatta aineistoa on kuitenkin pidettava
tdssd suhteessa verraten hyvand. Niinpd ndyttdd mm. siltd, ettd vain mit-
taushetken puustoon perustuvien tunnusten (keskildpimitta, keskipituus
ym.) tarkastelu soveltuu myos ndissd metsikoissd melko hyvin yhteen 10-
tai 5-vuotisjaksojen nojalla suoritetun kuutiomdardn ja -kasvun tarkaste-
lun kanssa. Mainittakoon, ettd esim. Sarvaan (1944, ss. 97—98) koe-
ala-aineistossa ilmenee keskittyminen tuoreiden harsintojen jéljille huo-
mattavasti voimakkaampana.
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Kuvassa 23 havainnollistetaan vield N-, A;- ja C,-metsikoiden vuo-
tuisen juoksevan kuutiokasvun ja kuutiopoistuman keskindistd suhdetta
puolukkatyypilld 50—100 v:n idlld. A,-metsikdissd poistuma on suhteel-
lisesti katsoen likimain kaksinkertainen N-metsikdiden poistumaan ver-
rattuna, kun taas C,-metsikoista on katsottu poistuvan koko kuutiokasvua
vastaavan miirin, niin kuin jo aiemmin on kdynyt ilmi. Niin N- kuin
A,-metsikoissd poistuman suhteellinen méaérd kasvuun verrattuna lisddn-
tyy metsikon idn kasvaessa.

Kuutiomiirin ja -poistuman jakaantuminen ldpimittaluokkiin

Puuston jareyssuhteiden tarkastelulla on tdrked merkitys verrattaessa
keskenddn eri tavoilla kisiteltyjd metsikoitd. Osaltaan tdtd merkitystd
korostavat ne aiemmin suoritetun tarkastelun tulokset, ettei metsikon
kisittelytavan erilaisuudella ndyta tietyisséd rajoissa olevan olennaista vai-
kutusta metsikon suhteelliseen kuutiotuottoon (vrt. ss. 118—119). Myds-
kiin erot tutkimusmetsikoissd jdljelld olleen puuston teknillisessd laadussa
eivit ole niyttineet kovin tuntuvilta (vrt. ss. 88—90). Niin ollen on koh-
distettava tarpeellista huomiota siihen, miten eri késittelytavat ovat vai-
kuttaneet puuston jdreyssuhteisiin. Tarkastelun kohteeksi on télldin otet-
tava sekd jiljelld oleva metsikkd ettd eri ajankohtina tapahtuva poistuma
(vrt. Baader 1934, 5.393; Etter 1952, s. 15). Vasta timén tarkas-
telun jilkeen saavuttavat esim. kuutiokasvua koskeneet selvittelyt tdyden
merkityksensd (vrt. esim. Belyea 1947, s. 252). Vuosittain muodostu-
villa kasvuvaipoilla ei niet sellaisinaan ole muusta puustosta irrallista
arvoa, kuten jokainen kasvun kulkua tunteva tietdd ja niin kuin Saari-
kin (1940) korostaa.

Aiemmin (ss. 66—69) jo on tarkasteltu metsikon keskildpimittaa, minka
lisdksi jareyssuhteista on saatu kisitystd runkoluvun tarkastelun yhtey-
dessd (vrt. ss. 61—64). Kuitenkin kuva tdssd suhteessa on toistaiseksi
yksipuolinen. Tdmin vuoksi sitd on tdydennettdva koskettelemalla vield
puuston jakaantumista rinnankorkeudelta otettuihin l4pimittaluokkiin.
Usein titd seikkaa valaistaan ns. runkolukusarjoilla. Edelld on kuitenkin
eri yhteyksissd korostettu runkoluvun heikkoutta nyt puheena olevien
metsikkosarjojen tunnuksena, ja niinpd tarkastelu rajoitetaan tdssd vain
kuutioméiridd koskevaksi. Yleisesti kdytettyd runkolukusarja-nimitysta
vastaavasti sanotaan seuraavassa kuutiomddrdsarjoiksi niitd
lukusarjoja, jotka osoittavat tiettyjen kuutiomadarien jakaantumisen ldpi-
mittaluokkiin.
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Kuva 24. Erddn koealametsikdn runkoluku- ja kuutiomddrdsarjat 2 cm:n luokka-
vilein. (1=runkoluku, 2=kuutiomdara.)

Figure 24. Stem and volume distribution series of a sample stand by 2 cm. class intervals.
(7T=number of stems, 2=volume.)

Runkoluku- ja kuutiomdérédsarjojen keskindisestd suhteesta on muistet-
tava, ettd pienissd ldpimittaluokissa samansuuruisesta runkoluvusta koos-
tuu vihdisempi kuutiomdard kuin suurissa ldpimittaluokissa. Esimerkin
tistd tarjoaa kuva 24, joka esittdd eréstd toistuvasti harvennettua, 53 v:n
ikdista puolukkatyypin mannikkdd. Kuutiokasvun vastaava jakaantumi-
nen muistuttaa suuresti kuutiomaaran jakaantumista, joskin kuutiomaara-
sarjojen Keskivaiheilla olevien ldpimittaluokkien osuus kuutiokasvusta on
yleensa suhteellisesti suurempi kuin kuutiomdarastd (vrt. ss. 122—123).

Kuutiomiidridsarjojen laadintatapa.

Eri koealametsikoiden kuutioméaarasarjat, samoin kuin niiden muutkin
tunnukset, poikkeavat myos samaan késittelyluokkaan kuuluvissa, idltdan
ja metsdtyypiltdan yhtéldisissd tapauksissa usein huomattavan paljon.
Yksityisten koealametsikéiden erilliselld tarkastelulla on siten suuret rajoi-
tuksensa, eikd silld tavalla ole helppoa tehdi oikeita padtelmid mm. eri-
laisten kisittelytapojen vaikutuksista. Sen takia on pyrittdva laatimaan
tassikin suhteessa keskimidriisid sarjoja. Tietenkddn ei tdsmélleen ndiden
kaltaisia ole vaihtelevassa metsikkoaineistossa, mutta juuri keskimdérdi-
sind on my®&s niilld sarjoilla merkitystd, niin kuin Y. Il1vessalo (19204,
s. 92) huomauttaa.



136 : Aarne Nyyssonen 60.4

Keskiméadrdisten kuutioméarisarjojen laadintamahdollisuuksia tarkas-
teltaessa tultiin siihen tulokseen, ettd sellaiset voidaan esittdd vain puo-
lukkatyypin toistuvasti harvennetuille metsikoille, joiden joukkoa voitiin
pitdd riittdvan suurena ja yhtendisend ko. tarkoitukseen. Sarjojen laadin-
nassa ei katsottu voitavan vilivaiheessakaan kdyttdd apuna runkoluku-
sarjoja. Niin ollen jdi mahdollisuuksien ulkopuolelle mm. sen todenn&koi-
syyslaskentaan perustuvan menetelmén soveltaminen, jota Y. I'1 v e s-
salo (1920 a, 1920 b) Suomen eteldpuoliskon luonnonnormaalien metsi-
koiden kasvu- ja tuottotaulukoiden laadinnassa on pddasiassa Caja-
nuksen (1914) mukaan kdyttdnyt jajota Lonnroth (1925) on edel-
leen kehittdnyt; samankaltaista menetelmdd on mydhemmin sovellettu
myos Pohjois-Amerikassa (esim. Meyer 1930).

Kuutioméardsarjoja puolukkatyypin toistuvasti harvennetuille metsi-
koille laadittaessa kédytettiin graafista menetelmdd Miettisen (1932,
s. 43) aiemmin soveltamaan tapaan. Periaatteeltaan samankaltaiselle poh-
jalle perustuvaa menetelmdd on kdyttanyt Y. Ilvessalo (1937,
ss. 49—53) Perd-Pohjolan luonnonnormaalien metsikdiden runkoluku- ja
kuutiomddrdsarjoja laskiessaan. Molemmat ndmd menetelmédt vaativat
kaksi perdkkdistd tasoitusta. Tdssd tutkimuksessa tehtiin ensiksi kullekin
2 cm:n ldpimittaluokalle oma akselistonsa, jossa abskissalla oli metsikon
ikd ja ordinaatalla kuutiomddrd kuorineen. Ndihin akselistoihin kerattiin
nyt ko. kuutiomddrdt koealoittain sekd piirrettiin tasoituskdyrat. Sen jél-
keen suoritettiin uudet tasoitukset, jolloin tarpeellisiksi katsotuille ika-
asteille — viiteen pddttyville vuosiluvuille ikdvuosina 45—115 —laadittiin
akselistot, joihin abskissalle otettiin D, s-luokat sekd ordinaatalle kuutio-
madrdt. Ndihin uusiin akselistoihin saatiin edelld selostetuista ldpimitta-
luokittain tasoitetuista akselistoista asianomaiset kuutiomaarat.

Poistuman kuutiomdérédsarjojen laskemiseksi muunnettiin aluksi graa-
fista menetelmad kdyttden (vrt. Lonnroth 1919, s. 53) kaikkien kysy-
mykseen tulevien koealametsikdiden poistuman sarjat 2 cm:n luokka-
vileille. Tdmén jdlkeen suoritettiin poistumalle samanlainen tasoitus kuin
edelld on selostettu toimitetun jéljelld olevalle metsikolle.

Kuutiomddrdn, -kasvun ja -poistuman synteesissd (vrt. s. 130) on
todettu, ettd kantojen perusteella selvitetty poistuma on nuorenpuoleisissa
puolukkatyypin toistuvasti harvennetuissa metsikoissd madrdltaan pie-
nempi kuin se, joka saadaan kuutiomdirdn ja -kasvun avulla ja joka
kdy ilmi mm. taulukosta 21. Niin ollen ei dsken selostetulla tavalla laadi-
tuista poistuman kuutiomiirisarjoista kerry ldpimittaluokittain yhteen-
laskemalla mainitussa taulukossa esitettyjd maarid 45—75 v:n iélld. Kan-
noista lasketun hakkuupoistuman pienuuden johdosta ovat myds mittaus-
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hetken kuutiomddriin perustuvista kuutioméérdsarjoista lasketut eri ldpi-
mittaluokkien kuutiomédrien summat dsken mainitulla ikdkaudella suu-
rempia kuin ne kuutiomddrdt, jotka tasoitettuina kdyvédt ilmi mm.
kuvasta 17 (s. 102) ja jotka perustuvat koealametsikdiden kuutioméadrien
viime 10- tai 5-vuotisjakson keskiarvoihin. Luonnollista oli tietenkin sovit-
taa kuutiomddridsarjojen luvut yhteen mainittujen aiemmin esitettyjen
tulosten kanssa. Sen takia n. 40—75 v:n ikdisten metsikdiden kohdalla
suoritettiin dsken selostetulla tavalla saaduissa kuutiomédédrdsarjoissa kor-
jauksia siten, ettd jdljelld olevan metsikon lukuja pienennettiin sekd pois-
tuman lukuja suurennettiin. Edellistd suoritettaessa otettiin tdlloin huo-
mioon mm. se, ettd sddnnolliset harvennukset kohdistuvat 1dhinnd ohuim-
paan puustoon, kun taas jalkimmdisessd tehtdvdssd pidettiin erityisesti
mielessd sitd, ettd pienimpien puiden kannot hédvidviét yleensd nopeimmin
pois mittauksen ulottuvilta.

Koska kannoista laskettu poistuma oli n. 85—120-vuotiaissa metsi-
koissd keskimddrin suurempi kuin kuutiomddrdn ja -kasvun avulla joh-
dettu, jouduttiin ndiden metsikdiden sarjoissa suorittamaan edelld selos-
tetulle pdinvastainen korjaus. Lisdksi tietenkin verrattiin vierekkdisten
ikdlukujen sarjoja keskendén.

Tassa selostetulla menetelmdlld on ennen muuta se ansio, ettd se perus-
tuu myos poistuman osalta todellisia hakkauksia koskeviin mittauksiin.
Siitd huolimatta erityisesti nuorimpia metsikoitd kuvaavat poistuman
kuutiomadrisarjat ovat jossain madrin epdvarmoja. Kuitenkin jo 45 v:n
idlla tapahtuvaa poistumaa esittdva sarja antanee hyvén kuvan puolukka-
tyypin toistuvasti harvennetuista metsikoistd ikdvuosien 40—50 vililla
poistettavasta puustosta.

Houkutus tasoitettujen kuutiomddrdsarjojen laadintaan myos toistu-
vasti harsituille metsikoille puolukkatyypilld on hyvin suuri. Niin menet-
telemailld saavutettaisiin erittdin arvokkaita vertausmahdollisuuksia. Epdi-
lemittd se olisikin jollain tavalla suoritettavissa, kun ottaa huomioon
mainittuun kehityssarjaan kuuluvien koealametsikoiden lukumddran. La-
hempi tarkastelu kuitenkin osoitti ko. kehityssarjan olevan siind mdarin
heterogeenisen, etti tasoituksessa olisi jouduttu jopa hdvittdmaddn erdita
niille metsikéille olennaisia piirteitd. Sen takia katsottiin parhaaksi niiden
osalta tyytyd joihinkin suuripiirteisiin keskilukuihin sekd esimerkki-
sarjoihin.
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Table 23. Volume distribution series (incl. bark) of repeatedly thinned stands on Vaccinium site type.

Taulukko 23. Kuutioméérasarjoja (kuorineen) puolukkatyypin toistuvasti harvennetuista metsikoista.
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Taulukosta ndhdddn hyvin selvisti, ettd A;-metsikdissd kuuluu kai-
kissa ikdasteissa suhteellisesti suurempi osa kuutiomairasta jareisiin 14pi-
mittaluokkiin kuin N-metsikdissd. Niin ikddn taulukosta voidaan saada
késitys siitd, milld idlld puiden siirtyminen tiettyjen ldpimittaluokkien
muodostamien »kynnysten» yli paddasiassa tapahtuu. Niinpd ainakin A,-
metsikoisséd siirtyminen 20 cm:n jdreimmalle puolelle tapahtuu etupéissa
40—380 ikdvuoden vililld, kun taas siirtyminen 28 cm:n yli ndyttda jat-
kuvan kutakuinkin tasaisena vield 120 v:n idll.

Edelld siis todettiin, ettd puusto on keskimdarin jareampad A;- kuin
N-metsikoissd. Sama on kdynyt ilmi jo aiemminkin, mm. keskildpimittaa
tarkasteltaessa (ss. 66—69). Edelleen on mainittu, ettd runkoluku on
A,-metsikéissd pienempi kuin N-metsikoissd (s. 59). Kuitenkin edellisten
kuutiokasvun on todettu olevan vdhintddn jalkimmadisten tasolla (s. 114).
Niin ollen tulee vélittomasti esille kysymys: miten selvdsti kasvun kes-
kittyminen harvalukuisempiin ja keskimddrin jareampiin puuyksildihin
kdy ilmi kuutioméadrdsarjoista?

Ilmeisesti A;- ja N-metsikoiden vilisten erojen olisi oltava mainitussa
suhteessa ndhtdvissd kussakin ikdasteessa ldhinnd metsikdssa jaljelld ole-
van paksuimman puuston kohdalla. Harvennushakkauksissahan on kiinni-
tetty eniten huomiota juuri tdmén puuston kasvattamiseen, niin kuin mm.
taulukossa 23 esitetyistd poistuman kuutiomddrdsarjoista kdy ilmi. Toi-
sen tdrkedn vertaustavan muodostaa mydhemmin suoritettava tietyn
kiertoajan kuluessa tuotetun puuston jareyssuhteiden tarkastelu.

Kuvaan 25 on otettu A;- ja N-metsikiden kuutiomddrisarjat puo-
lukkatyypilld 50, 80 ja 120 v:n idlld. Vaikka N-metsikoiden sarjat esi-
tetddn kasvu- ja tuottotaulukoissa kuorettomaan puuhun kohdistuvina,
on ne kuvaan muunnettu kuorellisiksi kdyttdamédlld N-ménnikon kuori-
sadanneksia sekd ottamalla huomioon, ettd kuoren suhteellinen mdiara
kasvaa pienempiin ldpimittaluokkiin pdin.

Kysymyksessd olevien sarjojen keskindinen vertailu osoittaa aluksi,
ettd olennaisimmat erot erilaisten metsikdiden valilld kussakin idnkoh-
dassa ovat kooltaan pienimpien puiden maaréssd, joita harvennushak kauk-
sissa ensi sijassa on poistettu. Kuitenkin nama erot ovat hyvin selvid esim.
80 v:n idlld vield 19 ja 21 cm:n puiden kohdalla sekd 120 v:n idlld vield
25 ja 27 cm:n puiden kohdalla. Mitd taas jareampadédn puustoon tulee, niin
ndyttéa sitéd kaikissa ikdasteissa olevan A;-metsikdissé jonkin verran enem-
man kuin N-metsikéissd. Esim. 50 v:n idlld on yli 15 cm:n paksuisia puita
A,-metsikoissd 25 9, enemmain kuin N-metsikoissd. Vastaava sadannes-
luku on 80 v:n idlld yli 25 cm:n puiden kohdalla 20 ja 120 v:n idlld yli
33 cm:n puiden kohdalla 16. Harvennushakkaukset niyttivit siis vaikut-
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Kuva 25. Kuutioméddrdsarjoja (kuorineen; 2 cm:n luokkavilein) puolukkatyypin
toistuvasti harvennetuista sekid luonnonnormaaleista metsikoista.

Figure 25. Volume distribution series (incl. bark; by 2 cm. class infervals) of repeatedly
thinned stands and of naturally normal stands on Vaccinium site type.

taneen suotuisasti puuston ldpimittasuhteisiin, vaikkakaan erot eivdt ole
kovin tuntuvia eivdtkd myoskddn ndytd metsikon paksuimpien puiden
osalta suurenevan idn lisddntyessa.

Aiemmin suoritetussa tutkimuksessa on verrattu keskenddn runkoluku-
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sarjojen perusteella Metsdntutkimuslaitoksen kestokoealoina olleita, keski-
madrin n. 20 v:n aikana sddnnollisilld hakkauksilla kdsiteltyja méannikoita
sekd niiden luonnontilaisia rinnakkaismetsikoiti (Nyyssonen 1950,
ss. 19—21). Siind yhteydessd esitetyistd koealapareista otettiin myohem-
min erikseen tarkasteltavaksi vain sen puuston kuutiomdirdn jakaantu-
minen ldpimittaluokkiin eri ajankohtina, joka viimeksi suoritetussa mit-
tauksessa oli metsikossd jéljelld. Tdllaisella tarkastelutavalla nédet pitdisi
saada nékyville kasvatushakkausten mahdollisesti aiheuttama puiden no-
peampi siirtyminen suurempiin ldpimittaluokkiin, koska esim. suhteelli-
sen suurten puiden poistamisen vaikutus kuutioméaérésarjoihin ei jaa epa-
suorasti tehtdvien pddtelmien varaan. Télldkddn tavalla suoritetussa ver-
tailussa kasvatushakkausten seuraukset eivdt kuitenkaan olleet selvasti
havaittavissa. ,

Syitd A;- ja N-metsikoiden kuutiomddrdsarjojen ehkd védhaisiltd naytta-
viin eroihin nimenomaan jareimmaén puuston osalla voi olla useita. Ensiksi-
kin on otettava varteen se jo ailemmin mainittu seikka, johon mm. Ca j a-
nus (1914, ss. 9—10; vrt. myds Vanselow 1942, s. 58) on kiinnitta-
nyt huomiota, ettd metsikén suurimmat puut jo luonnontilaisissa metsi-
koissd kasvavat verraten vapaina. Niiden kehitykseen siis tavanomaiset
harvennushakkaukset eivit vaikuta ollenkaan siind médrin kuin niita pie-
nempien puiden kehitykseen. Osansa vahdisiin eroihin lienee myds sillg,
ettd erikoisesti vanhimpien tutkimusmetsikdiden késittelyssd koko niiden
kehittymisaikaa sekd hakkausten tehokkuutta silmélld pitden lienee var-
maan toivomisen varaa. Sitd paitsi ei ole kokonaan suljettava pois sellais-
takaan mahdollisuutta, ettd joistakin A,-luokan koealametsikdistd on
niiden mittauksen yhteydessd suoritetusta seulonnasta ja selvittelystad
huolimatta poistettu metsikdiden aiemmissa kehitysvaiheissa myos kaik-
kein jdreintd puustoa.

Harvennushakkausten vaikutukset tuntuvat ilmeisesti voimakkaim-
pina kuutiomiirdsarjan keskivaiheilla, jossa kuutiomdérd on suurin ja
lisdksi myos kuutiokasvu suhteellisesti voimakkainta (vrt. s. 123). Kun
kuitenkin ndistd ldpimittaluokista tapahtuu poistumaa jatkuvasti, eivat
seuraukset jdljelld olevan metsikon kuutioméddrdsarjoihin ole valittomasti
todettavissa. Sen sijaan jdljempédnd suoritettavassa kiertoajan kuluessa
poistettavien puiden ldpimittasuhteiden tarkastelussa odottaisi myds nyt
mainitun seikan vaikutuksen tulevan jollain tavalla ndkyviin.

Kuutioméarisarjat saataisiin tietenkin suurimpien ldpimittaluokkien
osalta ndyttdmidin edullisilta, jos vain niihin kuuluvia puita erityisesti
suosittaisiin kaikissa hakkauksissa. Seurauksena siitd olisi helposti metsi-
kon kuutiotuoton pienenemisen ohella mainittujen puiden kehittyminen
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oksikkaiksi ja huonolaatuisiksi (vrt. Kalela 1933, ss. 55—56). A,-met-
sikoiden kehityssarja ei kuitenkaan edellytd vain verraten vihilukuisten
puiden kasvattamista nopeasti mahdollisimman jdreiksi, vaan ehki pikem-
minkin parasta kokonaistulosta, kun myos kuutiotuoton suuruutta pide-
tddn silmalld. Tietenkin riippuu talouden piddmaidristd, mitd menettelyd
milloinkin noudatetaan. Jos tavoitteeksi asetetaan kasvattaa erityisen
jdreitd puita lyhyessd ajassa, on ehkd luovuttava mahdollisimman suu-
resta kuutiokasvusta pinta-alayksikk6d kohden ja jdrjestettdvd kaikki
edellytykset jareimpien puuyksiléiden kehittymiselle (vrt. Hummel
1950, s. 89).

Metsékirjallisuudessa todetaan yleisesti harvennushakkausten vaikut-
tavan edullisesti paksuuskasvuun ja sitd tietd myos runkoluku- ja kuutio-
maddrdsarjoihin.. Varsinaisia tutkimuksia taltd alalta ei kuitenkaan ole
kovin runsaasti. Siti paitsi monissa tutkimuksissa esitettyihin tietoihin
on suhtauduttava tietylld varovaisuudella.

Erddnd esimerkkind harvennushakkausten edulliseksi todetusta vaiku-
tuksesta nyt kysymyksessd olevassa mielessd mainittakoon Hawleyn
(1936, ss. 6—T7) esittdma kahden 30 v. seuratun Strobus-méntya koskevan
rinnakkaiskoealan vertailu. Myés Wiedemann (1937, ss. 136—137)
osoittaa harvennushakkausten vaikuttaneen kuusikoissa edullisesti; my&-
hemmin Wiedemann (1948 a, ss. 188—191) kuitenkin ponnekkaasti
varoittaa liikoja odottamasta tdssd suhteessa. Saman kasityksen on esit-
tanyt myés Vanselow (1942 s. 59).

Esimerkkeind ainakin jossain mé&érin harhauttavista pdatelmistd har-
vennushakkausten vaikutuksesta lipimitan kasvuun voitaneen mainita
Langsaeterin (1941, ss. 153—154) ja Bundyn (1951, s. 19; vrt.
myos 1949, s. 146) kirjoituksissa esitetyt tulokset. Edellinen on tarkastel-
lutmm.Bornebuschin (1933) tutkimusten tuloksia, ja verratessaan
vuotuisen paksuuskasvun keskimdardistd suuruutta hdn saa huomattavia
eroja voimakkaiden toimenpiteiden hyvdksi. Kun kuitenkin vm. tavalla
kisitellyissd metsikdissd runkoluku on huomattavan pieni ja keskiladpi-
mitta suuri, on niissd absoluuttinen paksuuskasvukin luonnollisesti suuri.
Oikeampi kuva hakkauksen voimakkuuden vaikutuksesta paksuuskas-
vuun olisi varmaankin saatu suorittamalla vertailu ldpimittaluokittain.
Aivan vastaava puutteellisuus ndyttdd esiintyvan myés Bundyn las-
kelmissa.

Edelld on jo selostettu poistuman kuutiomiirdsarjojen laadintatapa
sekid niihin muutenkin viitattu. Jos esim. taulukon 23 perusteella verra-
taan keskendin jaljelld olevan metsikon sekd poistuman kuutiomaarasar-
joja vastaavissa ikdasteissa, havaitaan harvennushakkauksissa poistetun
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Kuva 26. Poistuman kuutioméiirdsarjoja (kuorineen; 2 cm:n luokkavilein) puoluk-
katyypin toistuvasti harvennetuista sekd luonnonnormaaleista metsikoistd.

Figure 26. Volume distribution series of removal (incl. bark; by 2 cm. class intervals) of
repeatedly thinned stands and of naturally normal stands on Vaccinium site type.

suhteellisesti eniten ohuinta puustoa. Kuitenkin poistumaa on jossain maa-
rin tapahtunut melkein koko kuutiomdirdsarjan laajuudelta. Toisin on
luonnonnormaaleissa metsikdissd, joiden poistuma ndyttdd varsinaisesti
keskittyvdn verraten ahtaalle alalle metsikon pienimpien ldpimittaluok-
kien puihin. Havainnollisesti ndhdddn A;- ja N-metsikdiden poistuman erot
kuvasta 26, jossa esitetddn poistuman kuutioméérdsarjoja 3 ikdasteessa.
Murtoviivat tarkoittavat kuutiomddrdd kuorineen. Luonnonnormaaleja
metsikditd koskevat muuntolaskelmat on suoritettu edelld s. 140 esi-
tetylld tavalla. Niin kuin kuvasta voidaan ndhdd, kasittdd A;-metsikoiden
poistuma eri ikdasteissa paljon runsaammin ja paksumpaa puustoa kuin
N-metsikdiden poistuma. Poistuman kuutioméérésarjoissa olevat erot
ndyttavat lisddntyvan metsikon idn kasvaessa.

Toistuvasti harsitut metsikot

Kuvaan 27 on otettu esimerkkejd toistuvasti harsituista metsikoistd
esittdmaillad sekd jdljelld olevan metsikon ettd poistuman kuutioméérdsar-
joja. Poistuma esitetdédn sellaisena miksi se kantoja hyvéksi kdyttden on
saatu, joten sitd ei ole ryhdytty redukoimaan mittaushetken puustoon
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Kuva 27. Esimerkkeji toistuvasti harsittujen metsikdiden kuutiomaérésarjoista
(kuorineen).

Figure 27. Examples of volume distribution series (incl. bark) of stands subjected to
prolonged selection cutfings.

vilittomasti vertauskelpoiseksi. Kun tunnetaan hakkauksista kuluneen
ajan pituus sekd otetaan tietylld tavalla huomioon jéljelld olevan puuston
paksuuskasvu, saadaan kasitys siitd, mihin puuston osaan hakkaukset
ovat kohdistuneet. Kahdesta metsikdstd on asetettu nédkyviin 16 v:n
takaisen poistuman kuutiomaérasarjat. Niihin ndhden on tietenkin varau-
duttava huomattaviin virhemahdollisuuksiin, mutta ne kuitenkin valai-
10
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sevat ainakin jdreiden puiden osalta C,-metsikoiden hakkuupoistuman
luonnetta.

Jotta metsikkd olisi joutunut nyt tarkasteltavana olevaan kdsittely-
luokkaan, on metsikossd suoritettujen hakkausten pitédnyt kohdistua ni-
menomaan jdreimpddn puustoon. Kuvan 27 esimerkit tarjoavatkin hyvan
kisityksen siitd, ettd C,-metsikdiden hakkauksissa on poistettu jdreitéd
puita. On nimittdin otettava huomioon, ettd esim. mittaushetkelld 110 v:n
ikdisen puolukkatyypin metsikén ldpimitaltaan paksuin puusto on 94 v:n
idlld ollut suunnilleen samanlaista kuin vm. idlld metsikostd poistetun puus-
ton jdrein osa. Tdssd metsikossd 108 v:n idlld suoritettu hakkaus taas edus-
taa jonkinlaista metsikon kunnostusta (vrt. s. 22). Téllaisten toimenpitei-
den kohteiksi joutuneiden metsikdiden kuutiomddrédsarjat saattavat mit-
taushetkelld olla melko sddnnollisenkin nékoisid. Yleensd kuitenkin C,-met-
sikdiden rakenteen epdmdirdisyys ndkyy myos kuutiomddrdsarjoista
siten, ettd selvdd keskittymistd joihinkin ldpimittaluokkiin ei ole havaitta-
vissa, vaan sarja hajaantuu verraten laajalle alalle.

Verrattaessa keskendidn eri ikdisten C;- sekd vastaavien A;-metsikoi-
den kuutioméirésarjoja havaitaan se luonnollinen piirre, ettd vanhemmat
metsikot poikkeavat toisistaan selvemmin kuin nuoremmat Ko. suhteessa.
Osaltaan tamé kdy ilmi myos kuvassa ndkyvistd esimerkkisarjoista. Niin
ikddn osoittaa mainittuihin késittelyluokkiin kuuluvien metsikoiden ver-
tailu, ettd jareintd puustoa (D, 528 4 cm)on C;-metsikdissd suhteellisen
niukasti.

C,- ja A;-metsikoiden poistuman ldpimittasuhteita keskenddn verrat-
taessa havaitaan vield, ettd keskimddrdiseltd jareydeltddn jalkimmaiset
nayttivit saavuttavan-edellisten tason esim. puolukkatyypilld n. 90 v:n
ialla.

Kiertoajan kuluessa poistettavien puiden lipimittasuhteet

Sivulla 138 esitetyn taulukon 23 perusteella on mahdollista laskea iké-
vuosien 40—120 vilisend aikana puolukkatyypin A,-metsikéistd poistet-
tujen puiden ldpimittasuhteet. Vastaavasti voidaan menetelld N-metsi-
koiden osalta kasvu- ja tuottotaulukoita hyvaksi kdyttden; kuitenkin kuo-
ren madrd on viimeksi mainituissa otettava erikseen huomioon. Yhteensd
on mainittuna aikana A,-metsikoistd poistettu kuorineen n. 370 m? ha,
kun taas N-metsikoistd on itseharvenemisen kautta poistunut vastaavasti
alle puolet edellisten poistumasta eli n. 170 m3/ha. Lapimittaluokkiin ndma
maardt jakaantuvat seuraavien sadanneslukujen osoittamalla tavalla.
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Dis ............ 2—8 8—14 14—20 20—26 26—32 32—38 cm
A -metsikot ...... 2.9 22.2 30.2 26.1 14.s 3.8 9%
N | J 17.3 49.5 28.5 4.7 — —

Sarjojen erot ovat siis hyvin selvit ja osoittavat, miten paljon paksum-
paa ldpimittasuhteiltaan on harvennushakkauksissa poistettava kuin luon-
taisesti poistuva puusto. Seuraavan asetelman luvut vield osoittavat,
miten suuren suhteellisen mairdn ko. poistumasta kisittdvit rinnankor-
keuden ldpimitaltaan tiettyjd asteita paksummat puut.

Diz ... 20 - 28 - cm
Aj-metsikot ... 45 12 %
N | 5 — »

Erot ovat siis erittdin suuret.

Juuri esitetyt sadannesluvut muuttuvat kuitenkin kokonaan toisen-
laisiksi, kun poistuman kuutiomdérdsarjojen kanssa lasketaan yhteen
120 v:n idlld metsikoissd jdljelld olevan puuston kuutiom&drdsarjat. Tal-
16in saadaan seuraava asetelma.

Dis ... .. ... ... 20+ 28 4+ cm
Aj-metsikot ... L. 67 35 %
N Y e 65 33 »

Asetelmasta ilmi kdyvét erot A;-metsikoiden hyvdksi ovat kokonai-
suudessaan melko vdhdisid ja epdvarmoja. Asetelman luvut antanevatkin
aiheen todeta, ettd tavanomaisilla harvennushakkauksilla ei voida saada
aikaan mitddn olennaisia muutoksia kiertoajan kuluessa tuotetun puuston
ldpimittasuhteisiin. Sen sijaan poistuman ajankohdan suhteen on mahdolli-
suuksia hyvin tdrkeihin jdrjestelyihin, niin kuin edelld jo on nédhty.

Mainittakoon, ettd edellisen kanssa samankaltainen on se tulos, johon
Petterson (Heikinheimo 1938, ss.87—88) on ruotsalaisten
kestokoealojen perusteella tullut. Pettersonin mukaan kokonais-
puusto (poistettu -+ jdljelld oleva puusto) jakaantuu ldpimittaluokkiin
samalla tavoin sekd vahvoilla ettd lievilld alaharvennuksilla kdsitellyissad
metsikdissd.

Koko kiertoaikana tuotetun puuston ldpimittasuhteita silmélld pitden
on muistettava, ettd ennen 40 v:n ikdd on poistunut tai poistettu péa-
as assa verraten pienildpimittaista puustoa. Kdyttamalld nuorien metsi-
koéiden osalta apuna kasvu- ja tuottotaulukoita (Y. I1vessalo 1920 b)
voidaan péditelld, ettd 120 v:n kuluessa tuotetusta puustosta ndyttda puo-
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lukkatyypin A;-metsikdissd olevan n. 60 9, rinnankorkeudelta yli 20 cm:n
lapimittaista puustoa.

C,-metsikoitd koskevien vastaavien laskelmien suorittaminen on ver-
raten epdvarmaa. Kuitenkin voitaneen esittdd tdssdkin suhteessa erditad
orientoivia tuloksia. Laskelmat on vain rajoitettava ikdvuosien 50—100
viliseen aikaan.

Aiemmin (s. 131) on mainittu C;-metsikdiden kuutiopoistumaksi saa-
dun puolukkatyypilld ikdvuosien 50—100 vélisend aikana n. 180 m3/ha
kuoretta. Kuorellisena tdmd mddrd on n. 210 m3/ha, ja puusto, jonka
D, ; on vdhintddn 20 cm, on késittdnyt siitd n. 70 °, niin kuin poistuman
lapimittasuhteiden tarkastelu nédyttdd osoittavan. Seuraavan asetelman
avulla nditd lukuja voidaan verrata vastaaviin A;- ja N-metsikdiden
lukuihin.

Yhteensd D13 20+cm
C,-metsikot .......... 210 m3/ha 147 m3/ha 70 %,
A, P e 240 » 95 » 40 »
N L J 110 » — —

Laskelmia voidaan jatkaa ottamalla huomioon em. poistuman lisaksi
se puusto, joka 100 v:n idlld on metsikdssa jéljelld. C,-metsikoiden kuutio-
méériksi 100 v:n idlld voidaan ottaa ikdvuosien 50—100 vilisen ajan keski-
kuutiomddrd 95 m3/ha; kuutiomddrdhdn ei ole ndissd metsikdissd mainit-
tavasti noussut eikd laskenut iin mukana. Ldpimitaltaan vdhintdin
20 cm:n puustoa on metsikossd 100 v:n idlld jéljelld varovasti laskien
n. 80 9,. Niitd vastaavat luvut ovat A;-metsikdissd 245 m3/ha ja 94 9,
sekd N-metsikoissd 351 m3/ha ja 81 9.

Kun nyt selostetulla tavalla otetaan huomioon poistuma sekd jdljelld
oleva metsikko, saadaan erilaisille metsikoille seuraavat tulokset.

Yhteensd D13 20+cm
C,-metsikét .......... 305 m®/ha 223 m?/ha 73 %
A, B ssssmsaess 485 » 325 » 67 »
N Y . 461 » 286 » 62 »

Kokonaispuusto sekd vdhintddn 20 cm tdyttdneiden puiden absoluut-
tinen maard on siis C;-metsikéissd huomattavasti vahdisempi kuin A;- ja
N-metsikoissd, mutta C,-metsikdissd ndyttdd jareiden puiden suhteellinen
madrad olevan suurin. Tietenkin voivat tdssd esitetyt jareiden puiden osuuk-
sia kuvaavat sadannesluvut esim. C,-metsikéiden osalta olla virheellisid
mm. sen johdosta, ettd ennen viime 10-vuotiskautta on voitu tuntuvasti
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poistaa verraten pienikokoisia puita. Toisaalta kuitenkin on tiysin luon-
nollista, ettd niin sanottujen tukkipuiden minimimitat tdyttivin puuston
osuus kokonaispuustosta nousee huomattavan suureksi metsikissd, joissa
hakkuuperusteena pidetddn juuri tukkipuun minimikokoa ja joita kasva-
tetaan verraten harvoina.



Tutkimustulosten luotettavuus

Kysymys saatujen tulosten luotettavuudesta on tdssd tutkimuksessa
hyvin téirked ja mielenkiintoinen. Edelld jo on useissa kohdin jouduttu
koskettelemaan sovellettujen menetelmien virhemahdollisuuksia, mutta
sen lisdksi on tarpeen laatia yhtendinen katsaus kysymyksessd olevalta
alalta. Se aloitetaan seuraavassa aineiston laajuuden ja edustavuuden tar-
kastelulla. Erikseen kisitellddn sitten silmévaraisia luokituksia sekd suori-
tettuja mittauksia ja niihin perustuvia tuloksia, ja lopuksi pyritddn esit-
timiin vield yhdistelmd tulosten luotettavuudesta.

Aineiston laajuus ja edustavuus

Tamankaltaisen tutkimuksen maastotditd suoritettaessa ei ole vaaraa
siitd, ettd aineisto muodostuisi lilan suureksi. Tyon vaivalloisuus ja kal-
leus niet asettavat esteensd kovin laajan aineiston hankinnalle, minkd
takia sitd on pakko pyrkid Keskittimidn niin paljon kuin mahdollista.
Luonnollisesti on kuitenkin muistettava, ettd vain riittdvén laaja aineisto
antaa tuloksille tarpeellista kantavuutta.

Esimerkkeini siitd, miten laajoihin aineistoihin aiemmin suoritetut
suomalaiset metsikon rakenne- ja kehitystutkimukset perustuvat, mainit-
takoon aluksine Y. Ilvessalon (1920 a, 1920b)ja Lonnrothin
(1925) tutkimukset, joihin nyt saatuja tuloksia l&hinnd verrataan. Il1ves-
salo on kolmen puulajin tuottoa tutkiessaan ottanut 467 koealaa, joi-
den perusteella hin on laatinut kaikkiaan 11 kehityssarjaa. Lonnrothin
minnikkotutkimus koskee samoja kolmea metsatyyppid kuin nyt suori-
tettu selvittely ja aineistona siind on 30 koealaa. Ndin vahdlukuisten koe-
alojen kdytto on tietenkin edellyttdnyt erittdin huolellisesti suoritettua
tutkimusmetsikoiden silmévaraista valintaa. Toisaalta on hyvin yksityis-
kohtaisiin mittauksiin perustuva, syvillekdyva biologinen selvittely luon-
nostaan johtanut mainitunsuuruisen aineiston kdyttoon. Sen sijaan I1ves-
salo on tutkimustensa luonteen johdosta katsonut parhaaksi ottaa
mukaan koko vaihtelun kohtuullisissa rajoissa.
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Muista suomalaisista tutkimuksista Lappi-Seppdaldan (1930)
manty-koivusekametsikoitd kolmella metsdatyypillda valaiseva tutkimus
késittad aineistonaan 76 koealaa. Miettisen (1932) harmaalepikdiden
tuottoa kolmella metsatyypilld koskeva selvittely on edellyttidnyt 43 koe-
alametsikon mittauksen. Kalela (1933) on perustanut viljelyskuusi-
koiden kehitystd koskevan ja kolmelle metsdtyypille ulottuvan tutkimuk-
sensa 73 koealaan. Y. [1vessalon (1937) Perd-Pohjolan luonnonnor-
maalien metsikoiden kasvua ja kehitystd selvittelevd, eri puulajeja eri
metsdtyypeilld koskeva tutkimus nojautuu 131 koealaan. Vield on huomat-
tava tukkipuun harsintojen vaikutusta Eteld-Suomen yksityismetsiin
kasittelevd Sarvaan (1944) tutkimus, joka koskee neljdd eri metsikkd-
lajia tietyilld metsdtyypeilld ja jonka aineistona on 159 koealaa.

Vertailun vuoksi ansainnee vield mainita, ettd Baur (1881, s.59)
katsoo yhden puulajin tuottotaulukoiden laatimiseen tarvittavan vihin-
tddan 150 koealaa, jos muodostetaan viisi boniteettia. Chapman ja
Meyer (1949, s.372) taas sanovat yhden puulajin tuottotaulukkoihin
tarvittavan 100—300 koealaa.

Vaikka tidmdn tutkimuksen aineistoa ei voikaan sanoa suureksi, tun-
tuu 190 koealaa edelld esitettyihin lukumdidriin verrattuna suhteellisen
riittdvaltd. Tutkimuksessahan on tarkasteltu vain yhden puulajin muodos-
tamia metsikoitd kolmella metsdtyypilld. Metsikot tosin on jaettu viiteen
kasittelyluokkaan, mutta tarkastelun ensisijaisen kohteen muodostavat
toistuvasti harvennetut (A;) sekd niiden ohessa myds toistuvasti harsi-
tut (C,) metsikdt, joista yhteensd on 134 koealaa. Tietyn perussarjan muo-
dostavat puolukkatyypin A;-metsikot 50 koealoineen. Koska Y. I1ves-
salolla kasvu- ja tuottotaulukoita laatiessaan on ollut kdytettavissddn
77 puolukkatyypin méadnnikkod, on vastaavassa A;-metsikdiden sarjassa
koealoja kutakin ikdluokkaa kohden jokseenkin yhtd runsaasti, kun ote-
taan huomioon, ettd nyt mitattu sarja jakaantuu idn suhteen suppeam-
malle alalle. N-metsikdiden sarjassa ei kuitenkaan esiinny hakkausten
aiheuttamaa vaihtelua.

Varsinaisen koeala-aineiston lisdksi hyvidksi kdytetyt Metsantutkimus-
laitoksen kestokoealat sekd erddt Ill:ssa valtakunnan metsien arvioin-
nissa saavutetut tulokset ovat olleet avuksi merkittavalld tavalla.

Mitd taas aineiston edustavuuteen tulee, niin on huomattava, ettei
tutkimuksen péidtarkoituksena luonnollisestikaan ole nykymetsien kehi-
tyksen selvittiminen esim. valtakunnan metsien arviointien tapaan. Aineis-
ton ei niin ollen tarvitse edustaa muuta kuin niitd varta vasten muodos-
tettuja kisittelyluokkia, joihin kuuluvat metsikdt nyt on otettu tarkastel-
taviksi. Edustavuutta arvosteltaessa muodostuukin tarkeimmaiksi Kysy-
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mykseksi, onko esim. A;- ja C,-metsikdiden késittely ollut niin johdon-
mukaista ja sddnnoéllistd kuin nédiden kdsittelyluokkien maaritelmdt edel-
lyttavat.

Niin kuin aiemmin eri yhteyksissd on huomautettu, ei aineistoon sisdl-
tyvien metsikdiden kasittely liene kaikissa kohdissaan ollut sellaista kuin
eri kisittelytapojen vertailun kannalta olisi ollut toivottavaa. Niinpd lienee
mahdollista, ettei vanhimpien A,-metsikéiden kasittely ole alun pitden
ollut tehokkaasti niitd kasvattavaa. C,-metsikoiden tarkastelu taas olisi
varmaan muodostunut mielenkiintoisemmaksi, jos niistd ei olisi poistettu
pienikokoista puustoa siind mdérin kuin nyt on tapahtunut. Kuitenkin eri
kasittelyluokkiin kuuluvat metsikot eroavat rakenteeltaan yleensd verra-
ten selvisti toisistaan, ja kokonaisuudessaan ne edustanevat tutkimuksen
alaisia kasittelyluokkia jotakuinkin tyydyttdvasti. Joka tapauksessa voi-
taneen sanoa tutkimuksen perustuvan yleensd parhaaseen saatavissa ollee-
seen aineistoon.

Silmiavaraiset luokitukset

Koealametsikdissa suoritettujen mittausten yhteydessd on jouduttu
toimittamaan myds sellaisia luokituksia, jotka eivdt perustu varsinaisiin
mittauksiin, vaan tiettyjen ohjeiden mukaisesti joko harkintaan tai teh-
tyihin tiedusteluihin jne. N&itd luokituksia voidaan sanoa silmévaraisiksi.
Tarkeimpid niistd ovat metsdtyypin, késittelyluokan sekd latvuskerros-
ten méadrittdminen.

Kasvupaikkojen hyvyysluokitus on tapahtunut suomalaisen metsétie-
teen suuren saavutuksen,Cajanderin (1909; 1925; 1949) metsatyyppi-
opin pohjalla. Metsdtyypin madrittdminen on kuitenkin usein jossain maa-
rin subjektiivinen tehtdva. Esimerkkind siitd mainittakoon, ettd Ln ja
II:n valtakunnan metsien arvioinnin tulosten vertailu osoittaa huomatta-
via siirtymisid metsdtyypistd toiseen, etupddssd puolukkatyypistd mus-
tikk atyyppiin. Syynd on ilmeisesti ollut 1dhinnd metsatyyppien arvostelu-
perusteiden muuttuminen (Y. Ilvessalo 1940, s. 14; vrt. myds Sar-
v as 1951, s. 6, alamuist.). Varmaan tdma subjektiivisuus on ollut yhtené
syynd metsiatyyppiopin kehittdjédn itsensd tuntemaan huoleen sen joh-
dosta, ettei metsatyyppejd kotimaassa ole jatkuvasti tarpeeksi tutkittu
(vrt. Y. Ilvessalo 1949, s. 12). Tietenkin on muistettava, ettd ulko-
mailla yleisesti kdytettdvissd kasvupaikkojen hyvyysluokituksissa, jotka
perustuvat joko yhteen tai useampaan puuston tunnukseen, luokkien
muutokset todennékdisesti ovat usein vield paljon suurempia.
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Tassd tutkimuksessa metsdtyyppi on jouduttu méérittdméddn késit-
telytavaltaan ja tiheydeltddn hyvin erilaisissa metsikoissd, mikd on ollut
omiansa lisidmadn tehtdvdn vaikeutta. Avuksi on koetettu ottaa kdy-
tettdvissa olleet tiedot mm. pintakasvillisuuden kehittymisestd poikkeuk-
sellisissa oloissa (esim. Tertti 1935). Myos koealametsikdiden reuna-
metsien apuun on turvauduttu (vrt. Cajander 1925, s.25). Metsi-
tyypin madrittamisti on varmistettu myds kasvipeiteanalyysein, minki
lisdksi kasvupaikan kuvaamiseksi on mddritetty mm. maalaji ja kivisyys.
Siitd huolimatta metsdtyypin méérittdminen on erdissd tapauksissa ollut
vaikeata. Tutkimuksen suorittaja on jopa joutunut ldhtemddn muutamista
metsikOistd voimatta olla varma siitd, ettd metsdtyyppi on tullut oikein
madritetyksi.

Néyttdd kuitenkin ilmeiseltd, ettd viimeksi mainittujen tapausten
vaikutus tutkimuksen tuloksiin on verraten rajoitettu. Positiivisena puo-
lena nyt suoritetussa metsdtyyppien maarittimisessd on pidettdva sitd,
ettd tutkimus kohdistuu vain yhden puulajin muodostamiin metsikkoi-
hin. Niin ikddan myds metsatyypin madrittimisen samoin kuin muidenkin
silmédvaraisten luokitusten yhtendisyyttd on varmaan edistdnyt se, ettd
valtaosa aineistosta on tutkimuksen suorittajan itsensd kokoamaa.

Sellainen metsikk6d primddrisesti kuvaava tunnus kuin valtapituus,
jossa esim. tiheyden vaikutus ndkyy ehkd véhiten (vrt. mm. Belyea
1947, s. 273), sopii A,-metsikdiden osalta yleensd verraten hyvin yhteen
vastaavien N-metsikoiden kanssa. Ainoastaan kanervatyypilld edelliset
ovat jalkimmdisid alempana. Tdma osoittanee, ettd kunkin metsdtyypin
keskihyvyys — ehkd kanervatyyppid lukuun ottamatta — tdssd tutki-
muksessa on Kutakuinkin samanlainen kuin Y. Ilvessalon (1920a,
1920b) ja Lonnrothin (1925) tutkimuksissa. Samaan nayttavat
viittaavan myos C,-metsikoiden valtapituudet. Ne pysyvit esim. puo-
lukkatyypilld idn lisddntyessd suhteellisen tasasuurina ja varsinkin myo-
hemmalld i4lld A,-metsikdiden lukuarvoja selvasti alempana. Téstd voita-
neen saada tukea mm. sille tirkeille piitelmaille, ettei C,-metsikdiden
kuutiokasvun suhteen ole kasvupaikkaerojen takia jouduttu liian edulli-
siin tuloksiin.

Toista tutkimuksen suorittajan harkinnasta riippuvaista tehtdvad,
kisittelyluokan madrittdmistd, on jo aiemmin selostettu (ss. 32—34).
Siind yhteydessi lienee saatu jonkinlainen kasitys my6s mainittuun tehta-
viin liittyvista virhemahdollisuuksista. Vaikka virheellistd arvostelua ehka
ei olekaan voitu kokonaan vilttdi, on pddasiassa tiedustelujen, kantojen,
kairanlastujen sekd metsikon ulkondon avulla varmistauduttu siitd, ettei
ko. luokituksessa ole padssyt syntymain ainakaan mitddn karkeita virheitd.
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Myds latvuskerrosten méérittamisen Iuotettavuutta on aiemmin (ss. 34
—37) kuvattu ja todettu, ettd erityisesti harsien késitellyissd metsikoissa
virhemahdollisuudet ovat tdssd suhteessa huomattavat. Tdma on kuiten-
kin otettu huomioon tulosten tarkastelussa, jossa latvuskerroksittainen
kuvaus on jdtetty vahdiseksi.

Erdiden tiheimpien tutkimusmetsikéiden perusteella on voitu havaita,
ettd ainakin siltéd osaltaan latvuskerrosten médritys ndyttdd olevan hyvissi
sopusoinnussa Lonnrothin (1925) vastaavaan méddritykseen. Mai-
nittakoon mydoskin, ettd ko. luokituksessa ei ole pidetty tiukasti kiinni
L.Ilvessalon (1929, s. 4) latvuskerrosten pituussuhteista antamista
ohjeista (vrt. ss. 77—78). Niitd ei liene tarkoitettukaan orjallisesti nouda-
tettaviksi, vaan ainoastaan jonkinlaisina yleisind ohjeina antamaan kisi-
tyksen eri latvuskerrosten pituussuhteista ldhinnd jokseenkin téysitiheissa
metsikoissa.

Mittaukset ja niihin perustuvat tulokset

Huolellisella tyolld ei koealan rajoittamisessa pddse syntymdiin mai-
nittavia virheitd. Samaa voitaneen sanoa puiden lukuméairésta. Sen sijaan
ldpimittojen mittauksessa on tarjolla useita virheldhteit, joita ei koko-
naan voida vélttdd (esim. Chaturvedi 1926, ss.11—24; Prodan
1951 b, ss.82—99; Y.Ilvessalo?; vrt. myés Langsaeter 1929;
Tirén 1929). Esim. Prodan jaottelee ne seuraavasti: kaulainvirhe,
havainto- eli mittausvirhe, luokan laajuudesta johtuva virhe, pyoristys-
virhe sekd virhe, joka johtuu siitd, ettd puun poikkipinta poikkeaa ympy-
rdn muotoisesta. Prodanin esittdmien lukuarvojen perusteella voi-
daan ndiden laskea aiheuttavan nyt kdytetyilld suhteellisen pienilld luokka-
laajuuksilla metsikon pohjapinta-alaan keskimdarin n. 0.5—1.0 %:n vir-
heen.

Léapimittaa 3.5 m:n tai 6 m:n korkeudelta ei luonnollisestikaan voida
madrittdd yhtd tarkasti kuin rinnankorkeudelta. Kun kapenemisluokkaa
madritettdessd jompikumpi ensiksi mainituista lapimitoista vdhennetidin
rinnankorkeuden ldpimitasta, muodostuu virhe kapenemisessa suhteelli-
sesti paljon suuremmaksi kuin esim. viimeksi mainitussa ldpimitassa. Sen
takia myos tdmén virheen vaikutus kuutiomddrdidn on otettu huomioon
jaljempidnd esitettdvissd luvuissa.

Puun pituuden mittauksessa saavutettavasta tarkkuudesta on ole-

! Kasikirjoitus metsdnarvioimisen oppikirjaan.

60.4 Hakkauksilla kisiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksestd 155

massa monia tutkimuksia (esim. Flury 1905, Mattsson-Marn
1931; Petrini 1932), joissa mainittujen virheldhteiden tunteminen on
ollut avuksi maastotditd suoritettaessa. Osaltaan tdssd suhteessa on ollut
hyodyksi myds tdmén kirjoittajan yhdessd metsdnhoitaja Max Ha g-
manin Kkanssa metsdnarvioimistieteen laudaturtyond metsitutkintoa
varten vv. 1947—48 ko. asiasta tekemd tutkielma. Suuntaan tai toiseen
helposti syntyvd systemaattinen virhe lieneekin voitu nyt suoritetussa
tutkimuksessa suurin piirtein valttda.

Pituushavaintoihin perustuvien pituuskdyrien tarkkuuden likimaardi-
seksi arvostelemiseksi voidaan soveltaa esim. Gaussin kaavaa Mg l-
lerin (1951, s. 136) esittdmalld tavalla. Ndin meneteltdessd jdi keski-
virhe metsikolle kaikissa lasketuissa tapauksissa alle 4 2 %;:n ja usein
alle £19:n (vrt. Ndslund 1929, ss. 131—132; Prodan 1951 a,
s. 76; 1951 b, ss. 103—104). Sen sijaan yksityisten latvuskerrosten kdyrien
tarkkuus ei tietenkddn yleensd ollut ndin suuri ldhinné sen johdosta, ettd
havaintojen lukumaird kussakin latvuskerroksessa on vain osa koko metsi-
kossd suoritettujen havaintojen lukuméaarasta.

Y.llvessalon (1947) kuutioimistaulukoiden tarkkuutta koske-
vien tietojen sekd edelld esitetyn perusteella ja ottamalla vield huomioon
ennen muuta koepuiden lukumiira voidaan muodostaa kasitys siitd, mil-
lainen tarkkuus on saavutettu yksityisten koealametsikdiden kuutio-
madrdn suhteen.

Seki Lonnrothin (1927 a, ss. 45—49) ettd Lappi-Sepp é-
14n (1936) suorittamissa tutkimuksissa on kdynyt ilmi, ettd puiden kuu-
tioinnissa on tulosten tarkkuuden kannalta tiettyjd etuja ldpimittojen
mittauksesta siihen tapaan kuin Ilvessalon kuutioimistaulukot
edellyttivit. I1vessalo (mt., s.33) on ldhemmin tarkastellut taulu-
koidensa luotettavuutta mm. taulukoiden pohjana olevassa koko manty-
aineistossa. Taulukoiden osoittamien kuorellisten kuutiomddrien poik-
keukset todellisena pidetystd, pétkittdin suoritettuun mittaukseen nojau-
tuvasta kuutiosta jdivdt 68.« %:ssa alle 5 %:n, 93.2 ;:ssa alle 10 94:n,
08.0 ©,:ssa alle 15 °,:n sekd nousi yli 20 %:n vain aivan satunnaisesti,
0.5 9,:ssa koepuista. Laskelma on suoritettu ottamalla taulukoista ldpi-
mitat ja kapenemiset tasasenttimetrien ja pituudet tasametrien kohdalta.
Tissd tutkimuksessa taas lipimitat on suurimmassa osassa tutkimusmetsi-
koita otettu 2 cm:n luokissa, mutta yksikkokuutiot toisaalta interpoloitu
0.5 m:n pituusluokkia vastaavasti.

Edelld esitettyjen sadanneslukujen tukemana voidaan nyt olettaa,
ettd taulukoiden osoittamien yksikkokuutioiden hajonta todellisten kuu-
tioiden kahden puolen vastaa likimain normaalisarjan jakaantumista. Nyt
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sovelletuilla luokkalaajuuksilla voitaneen mainitun hajonnan suhteelliseksi
suuruudeksi arvioida n. £ 7 9, todellisesta yksikkokuutiosta. Jos edel-
leen voitaisiin olettaa, ettd kukin nyt mitattu metsikké muodostaa ko. suh-
teessa jokseenkin edustavan ndytteen kuutioimistaulukoiden aineistosta
ja kun tunnetaan koepuiden lukuméiri, voidaan taulukoiden kaytostad
aiheutuva virhemahdollisuus likimddrin arvioida. Télld tavalla mairit-
tden saadaan puheena olevaksi keskivirheeksi metsikon suhteen n. 4+ 1.5 9.
Kun tdhdn asianmukaisella tavalla lisatdan pituuskidyrdin virhemahdolli-
suuksien vaikutuksesta kuutiomaaraan aiheutuva ehké jokseenkin saman-
suuruinen virhe sekd vield erditd muita mahdollisia virheitd (vrt. esim.
Nidslund 1929; 1944), saattaa yksityisten koealametsikdiden kuorel-
liseen mittaushetken kuutiomdérdin liittyd n. + 3 9/:n keskivirhe. Aineis-
toa tiettyind monien koealojen ryhmina Kerrallaan kisiteltdessd virheiden
on edellytettdvd yhtd hyvin sekd positiivisina ettd negatiivisina niin kuu-
tioméardd kuin muitakin metsikon tunnuksia kisiteltdessi tietenkin tasoit-
tavan toisiansa.

Ménnyn kuoren paksuus vaihtelee oikukkaasti (vrt. s. 105). Kun kuoret-
tomaan kuutiomddrdén sitd paitsi on padsty kuorellisen vilitykselld, on
luonnollista, ettd edellisen suhteen on tyydyttdvd dsken mainittua pie-
nempddn tarkkuuteen.

Kaikki ne virhemahdollisuudet, jotka voivat esiintyd kuorettoman
kuutioméérdn laskennassa, vaikuttavat tietenkin myés kuutiokasvuun.
Kun kuitenkin jdlkimmdinen on vuosittain suhteellisen pieni edelliseen
verrattuna, ei tdstd syystd voine aiheutua tuntuvia virheiti kuutiokas-
vuun (vrt. Uppskattning... 1932, s. 125). Sen sijaan on viimeksi
mainitun suhteen otettava huomioon erditd muita merkitsevia virhemah-
dollisuuksia.

Vilittomimmin kuutiokasvun selvittdmiseen tihtddviid mittauksia ovat
olleet 5:n ja 10:n viime vuoden sddekasvun mittaus sekd 5:n viime vuoden
keskimddrdisen pituuskasvun arviointi koepuista. Jo sddekasvun mit-
taukseen voi liittyd tiettyjd virhemahdollisuuksia, mutta pituuskasvun
arvioinnissa ne voivat olla huomattavasti suurempia. Niinpi M atts-
son-Marn (1931) toteaa latvakasvaimen pituuden tulevan helposti
aliarvioiduksi. Hagberg (1938, s.485) taas arvelee, etti Ruotsin
valtakunnan metsien arvioinnissa latvakasvaimen mééritykseen liittyy
keskimédrin ehkd n. 20 9,:n virhe, joka vaikuttaa kuutiokasvuun suun-
nilleen 3 9,. Systemaattinen virhe tdssi suhteessa lienee nyt suoritetussa
tutkimuksessa kuitenkin suurin piirtein véltetty, kun arvioinnissa on kiy-
tetty jatkuvasti apuna hypsometria ja &skettdin poistettujen puiden
maassa olleita latvuksia. Lisdksi tulosten luotettavuuteen on omiaan vai-
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kuttamaan se, ettd mdnnyn vuosikasvaimet ovat yleensd suhteellisen
helposti erotettavissa maasta késin.

Y.Illvessalo! on tarkastellut julkaisemiensa kasvunlaskenta-
taulukoiden luotettavuutta n. 1800 sellaista médntykoepuuta kéasittdvan
aineiston perusteella, jotka kuuluivat kapenemisluokkiin 3—6 cm. Pinta-
kasvusadannes ja muotokorkeuden kasvusadannes on taulukoista otettu
5:n viime vuoden kasvulukujen perusteella. Niiden summaa on verrattu
kuutiokasvusadannekseen, joka on saatu laskemalla runkoanalyysien
perusteella 5:n viime vuoden keskimdérdisen kuutiokasvun sadannessuhde
mittaushetken kuutiomidarddn. Korrelaatiokertoimeksi saatiin 0.9574-0.0034,
joten kerroin on hyvin korkea ja sen keskivirhe pieni. Sitd paitsi Y. Il1ves-
salo (1939, s.28) toteaa 553 mdantykoepuun nojalla suorittamastaan
vertailusta, ettd taulukoista saatu kuutiokasvusadannes poikkesi todelli-
sena pidetystd n. 49 9,:ssa koepuista alle 10 %:n, n. 79 %;:ssa alle 20 9,:n,
n. 91 9,:ssa alle 30 %,:n sekd oli n. 9 9,:ssa koepuista yli 30 9,:n. Oletta-
malla jakaantuminen likipitden normaaliksi voitaneen ndiden sadannes-
lukujen perusteella katsoa taulukoiden antamien kuutiokasvusadannesten
hajaantuneen todellisten kahden puolen siten, ettd hajonta on n. & 17—
18 9, viimeksi mainituista.

Jos nyt voitaisiin olettaa kunkin tutkimusmetsikon edustavan Ilves-
salon tarkastelemaa perusaineistoa, olisi mainitun hajonnan sekd mm.
koepuiden lukumdiiran avulla arvioitavissa metsikélle saadun kasvutulok-
sen luotettavuus. Tdma ei kuitenkaan ole ilman muuta mahdollista. Tur-
vautuminen runkoanalyysien perusteella korjattuun kuutiokasvuun osassa
tutkimusmetsik6itd on nimittdin osoittanut, ettd ainakin tietyissd poik-
keuksellisissa tapauksissa on myos systemaattisen virheen mahdollisuus
olemassa erityisesti muodon muutosten johdosta. Mutta kun tdimé mahdol-
lisuus on koetettu saada juuri mainitulla tavalla ainakin suurin piirtein
eliminoiduksi, voitaneen edelld mainittuja tietoja hyvéksi kdyttden vir-
heen arviointi kuitenkin suorittaa. Mainituilla edellytyksilld johtanee kas-
vunlaskentataulukoiden kiytté metsikon kuutiokasvun suhteenn. +4 9;:n
keskivirheeseen. Kun tdhin lisdtdan mahdolliset mittaus-, arviointi- ym.
virheet, niin ko. keskivirhe voitaneen pyoéristdd n.+ 5—6%:n vaiheille.

Mainitun suuruista keskivirhettd arvosteltaessa on muistettava, ettd
kasvua selvitettdessd on kysymyksessd vaikean tehtdvdn ratkaisu (vrt.
Vanselow 1951 b, s. 437). Nyt sovelletun menetelmén virhemahdolli-
suudet ovat kuitenkin metsikittdin suhteellisen vaatimattomat verrat-
tuina esim. perdkkiisissd mittauksissa selvitettyjen puustojen erotuksena

1 Kisikirjoitus metsdnarvioimisen oppikirjaan.
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lasketun kuutiokasvun virhemahdollisuuksiin (vrt. esim. Nidslund
1936, s. 116).

Kun jollekin metsikolle tai metsikon osalle kasvu lasketaan esim.
vihemman kuin 5 koepuun perusteella, liittyy tulokseen huomattava virhe-
mahdollisuus (vrt. Nyyssénen 1951). Alimpien latvuskerrosten kuu-
tiokasvu on siis tdssd tutkimuksessa tullut usein suhteellisen epdvarmasti
selvitetyksi. Absoluuttisesti kasvu ndissd metsikon osissa on kuitenkin
yleensd vidhdinen, eivdtkd niiden suuret virhemahdollisuudet merkitse
silloin tuloksissa paljoa. Latvuskerroksittain suoritettu kuutiokasvun
samoin kuin kuutiomddrdnkin laskenta lienee sen sijaan yleensi ollut
omiaan parantamaan koko metsikélle saatuja tuloksia, koska laskenta
ndin on tullut suoritetuksi tavallisesti verraten yhtendisten biologisten
kehitysluokkien puitteissa.

Kantojen perusteella lasketun hakkuupoistuman suhteen on varaudut-
tava tuntuvaan, ehkd n.10—I15 9,:n keskimd&irdiseen virheeseen, niin
kuin Kirjoittajan valmisteilla olevan erikoistutkimuksen alustavat tulok-
set ovat osoittaneet (vrt. myds Sarvas 1944, ss. 38—39). Esim. poistu-
man kasvun suhteen virhemahdollisuudet ovat ilmeisesti vield suuremmat.
Sitd ei kuitenkaan ole kasitelty erillisend, vaan yhdistdmalld se yleensi
vdhintddn n. 4 kertaa suurempaan jéljelld olevan puuston kuutiokasvuun,
jonka luotettavuutta taas on edelld selostettu. Tutkimuksessa sovelletut
laskentatavat puolestaan ovat aiheuttaneet sen, ettei itse poistuman mai-
rittdmiseen liittynyt suuri virhemahdollisuus ole pddssyt tilld painollaan
vaikuttamaan tuloksissa esiintyviin poistuman méériin.

Aiemmin (ss. 53—54) on jo saatu kasitys mm. kasvun ilmastollisten
vaihteluiden aiheuttaman korjauksen todennikdisestd Iuotettavuudesta
Sitd sen enempdd kuin esim. latvuksen pituuden ja runkomuodon tarkas-
telun yhteydessé esitettyjen keskivirhelaskelmien tuloksia ei liene tarpeen
késitelld endd uudestaan.

Yhdistelmi

Edelld suoritetun tarkastelun perusteella voitaneen todeta, ettid tutki-
musaineiston keruu- ja kasittelytydssd ovat luonteeltaan toisistansa huo-
mattavasti poikkeavat osatehtdvit tulleet suoritetuiksi melko erilaisilla
tarkkuuksilla. Yleensd siind tyon osassa, mikd perustuu itse mittauksiin
ja niiden perusteella suoritettuun laskentaan, on tarkkuus verraten tyy-
dyttdva. Sen sijaan silmdvaraisissa luokituksissa — tutkimuksen luonteen
johdosta niita ei ole voitu vilttdd — virhemahdollisuudet lienevit suurem-
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pia ja vaikeammin médritettdvid; tdhdn kuuluu myds kysymys koeala-
metsikoiden aiemmasta kasittelystd. On luonnollista, ettd esim. juuri
metsdtyypin ja kaésittelyluokan oikeaan méirittimiseen sekid aineiston
suuruuteen on pitdnyt kohdistaa suhteellisen paljon huomiota. Virhelas-
kennan sddntojen mukaan tulosten tarkkuus nidet lisddntyy eniten sil-
loin, kun suurimmat virheet aiheuttavien osatekijiin luotettavuus para-
nee. Sitd vastoin jo ennestddn suhteellisen luotettavasti selvitettyjen teki-
jdin tarkentamisella voidaan lopullisia tuloksia parantaa vain niukasti.
Néiden ndkokohtien pohjalta selittdytyy osaltaan myds se, miksi korkeam-
pien tilastomatemaattisten tunnuslukujen kdytté tdssa tutkimuksessa on
ollut suhteellisen vdhaista.

Kutakin koealametsikkod koskevien tunnusten tultua lasketuiksi
aineistoa kdsiteltdessd on mdérdtyissd tapauksissa muodostettu kehitys-
sarjoja, ja suureksi osaksi niiden nojalla on erilaisilla hakkauksilla kisitel-
tyjen metsikdiden vertailu tapahtunut. Ehkd useimpien tutkimuksessa
saavutettujen tulosten luotettavuus riippuu siitd, miten kestdvid maini-
tut rakennelmat ovat. Joka tapauksessa ndyttdd ilmeiseltd, ettd tirkeim-
mat edellytykset nyt tarkasteltujen kehityssarjojen muodostamiseen ovat
olleet olemassa.

Kehityssarjojen puitteissa sovellettujen tasoitusten luotettavuutta on
jo aiemmin (ss. 55—57) jouduttu sivuamaan. Mainitussa yhteydessi selos-
tetun lisdksi suoritettiin graafisen tasoituksen tarkkuuden arvostelemi-
seksi erds koe, missd 10 metsdnhoitajaa, jotka toimivat ryhméanjohtajina
ITl:ssa valtakunnan metsien arvioinnissa, suorittivat puolukkatyypin
toistuvasti harvennettujen metsikdiden kuutioméaarin ja -kasvun tasoituk-
sen toistensa tuloksista tietamattd. Kayrdt tulivat yleensd keskendin
hyvin samankaltaisia. Varsinkin sarjojen Kkeskivaiheilla erot olivat vahdi-
sid, mikd kuvastaa sitd tunnettua ilmiotd, ettd tasoitusten tulokset ovat
yleensdkin juuri noilla tienoin luotettavimpia. Erityisesti kuutiokasvun
tasoituskdyristd saattoi lisdksi todeta, ettd milloin kdyriin kuuluu esim.
kddnnepisteitd, voi subjektiivisista kannanotoista riippuen tasoituksissa
esiintyd ehkd merkitsevidkin eroja joissain kohdin.

Tédssd yhteydessd lienee paikallaan mainita siitd, ettd sovellettujen
laskenta- ja tasoitusmenetelmien johdosta eivét eri tunnukset numero-
arvoiltaan vastaa samalla idlla aina tarkoin toisiaan (vrt. ss. 130—131).
Tdssdkin suhteessa erot ovat pienimpid sarjojen keskivaiheilla, ja myos
laidoilla niiden merkitys lienee jokseenkin vdhdinen. Erikseen on vield
huomautettava, ettd koealojen vdhdlukuisuuden takia ovat mustikkatyy-
pin yli 90 v:n ikdisid sekd kanervatyypin alle 70 v:n ikdisid toistuvasti
harvennettuja metsikéitd koskevat tulokset verraten epavarmoja.
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Tulosten tarkastelussa on erityisesti koetettu rajoittua vain sellaiseen
kuvailuun, mihin aineisto on antanut edellytykset. Milloin on katsottu
olevan tarpeellista, on tiettyjd varauksia tulosten suhteen esitetty. Tallai-
sessa monitahoisessa tutkimuksessa lienee pakostakin »tyydyttdva sii-
hen, ettd kuvan jotkin yksityiskohdat muodostuvat vihemmaén tarkoiksi
kuin toiset. Ehdottomasti tyydyttdvan tarkkuuden saavuttaminen jokai-
sen yksityiskohdan suhteen saattaisi viedd sellaisiin vaikeuksiin, ettd
niitd vastaan taisteltaessa pddasia, kokonaiskuvan saaminen, ehkd jdisi
tavoittamattay (O sara 1935, s. 66).

Loppukatsaus

Tassa tutkimuksessa saavutettujen tulosten soveltamista kdytantoon
rajoittavat useat tekijdt. Niinpa jo monessa yhteydessi on kiinnitetty huo-
miota aineiston mahdollisiin taikka todennakdisiin heikkouksiin. On myés
huomautettu, ettd muodostettujen kehityssarjojen osoittama keskimai-
rdinen kulku ei ole sellaisenaan sovellettavissa yksityisiin metsikkéihin.
Antaahan nyt tutkittujen mannikéiden kehitykselle tietylld kasvupaikalla
omat piirteensd varmaan jo se, onko nykyinen puusukupolvi saanut kasvu-
paikan haltuunsa kuusen vai mannyn jalkeen, onko metsikkd syntynyt
kulon seurauksena vai ei jne.

Tulosten soveltaminen on rajoitettua myds sen takia, ettd paiasialli-
sesti vain metsikon kasvatusvaihe tietyistd iinkohdista alkaen on otettu
erillisen tarkastelun kohteeksi. Tarkasteltavana ovat olleet lihinni vain
mannikéiden tuottamat puuméardt ja puiden mittasuhteet, joten kysy-
mystd tuotetun puun arvosta ei ole ollenkaan Kkisitelty. Luonnollisesti kui-
tenkin biologisten mahdollisuuksien tulee olla selvilld ennen vilittomien
taloudellisten péatelmien tekoa. Sivuun on ollut jitettdvi myos erdit met-
sikon kasvatusta silmilld pitden tarkedt kysymykset, kuten metsikén vah-
vistaminen vaaroja — myrsky, lumi, tuhohyonteiset ym. — vastaan. Niin
kuin tunnettua, voivat nima kysymykset muutamissa tapauksissa koko-
naan ratkaista késittelytavan. Ja vihdoin on vield huomattava, etté todel-
lisuudessa metsikon kasittely on sidottu laajempaan yhteyteen. Yksityi-
sen metsikon kehityksen tunteminen on kuitenkin tarvittava ldhtokohta
pyrittdessd metsien tuoton kohottamiseen, joka on oleva metsitaloudessa
kaiken toiminnan pddméérand (vit. Lo nnroth 1927 b,s. 15; Y. Il1ves-
salo 1942,5.207; Lihtonen 1949; Weck 1951 a, s. 16).

Tutkimuksen tuloksia ei ryhdytd yksityiskohtaisesti kertaamaan,
mutta joitakin tdrkeimpid niistd ansainnee vield mainita. Huomio kiintyy
tdlléin varsinkin siihen, ettd toistuneilla harvennushakkauksilla kisitel-
lyissd ménnikoissd ndyttdd helposti saavutetun luonnonnormaalien metsi-
koiden taso kuutiokasvun suhteen, vaikka puuston kuutiomiird on idn
lisdéintyessd jddnyt edellisissd yha selvemrin jdlkeen viimeksi mainituista.
11
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Kun harvennushakkauksissa on poistettu ensi sijassa metsikon hei-
kointa, ldpimittasuhteiltaan yleensd keskimddrdistd pienempédd puustoa,
jakaantuu kasvu keskimddrin jareampiin puuyksiloihin harventaen Kési-
tellyissd kuin luonnonnormaaleissa ménnikoissd. Tdman johdosta tapahtuu
metsikossa jdljelld olevien puiden siirtyminen suurempiin lapimittaluok-
kiin edellisissd luonnollisesti nopeammin.kuin jdlkimmadisissa. Jos kuiten-
kin tarkastellaan koko kiertoajan kuluessa poistuvan puuston ldpimitta-
suhteita, ndyttdvat erot toistuneilla harvennushakkauksilla kasiteltyjen
sekd luonnonnormaalien metsikoiden vélilld olevan melko véhdisid. Sen
sijaan poistuman ajankohdan suhteen erot ovat erittdin merkitsevia.

Tutkimalla my6s voimakkaasti harsittuja ja muita suhteellisen vaha-
puustoisiksi hakattuja mannikéitd on saatu kasitys siitd, missd suhteessa
kuutiokasvu eri tapauksissa pienenee kuutiomddrdn tuntuvasti vihetessa.
Niinpé esim. toistuneilla harvennushakkauksilla késiteltyjen metsikdiden
kuutiomdirddn verrattuna puolta vdhdisemman toistuvasti harsitun puus-
ton kuutiokasvu on ollut keskimddrin 60—70 %, ensiksi mainittujen met-
sikdiden kuutiokasvusta. Hyvin merkitsevdksi lienee edelleen katsottava
se tulos, ettei metsikon kuutiokasvuun ndyta tietyissé rajoissa olevan olen-
naista vaikutusta hakkauksissa poistettavien puiden koolla, jos poistuman
kuutiomaird on eri tapauksissa yhtd suuri. Kun suhteellisen voimakas kas-

" vu ei siis ndyté olevan sidottu esim. vain metsikon suurimpiin puihin, saat-
taa metsan hoitajalle ndin tarjoutua vapauksia laadullisesti parhaiden yksi-
16idén suosimiseen puiden Kkoolle ensisijaista merkitystd antamatta. Kui-
tenkin jokainen jareimpddn puustoon kohdistunut hakkaus metsikon kas-
vatusvaiheessa lienee omiansa johtamaan kiertoajan jatkumiseen. Kun
metsikon kuutiokasvu my6haiselld idlld on varsinkin hyvilld metsatyypeilld
paljon vihdisempdd kuin varhemmin, lienee suurta kuutiotuottoa tavoitel-
taessa varottava jareimpddn puustoon kohdistuvia kasvatushakkauksia.

Tutkimuksen tulosten antamaa taustaa vasten ndyttdi selviltd, ettd
koskemattomista tai vain lievilldi hakkauksilla kasitellyistd, keski-ikai-
sistd ja sitd vanhemmista ménnikéistd voidaan puustoa yleensd huomatta-
vasti hakata kuutiokasvun siitd pienenemdtti. Mutta kun muistetaan
valtakunnan metsien arvioinneissa saatu kuva metsiemme puuston alhai-
sesta keskikuutiomairastd, kdy nyt saavutettujen tulosten valossa ilmei-
seksi, ettei olennaisiin tuloksiin kuutiotuoton kohottamisessa voida
nykyisten puusukupolvien osalta pddstd pelkdstddn késittelyn suuntaa
muuttamalla, vaan vilttimatonta on myos kartuttaa puustoa (vrt. Osara
1935, 5.198; Komiteanmietinto... 1937, s.15 Saari 1937,
s.8;1951; Y. I1vessalo 1942, s. 208). Kuitenkaan kuutiotuoton kohot-
tamisen kannalta ei ole suinkaan yhdentekevdd, mihin puuston osaan
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hakkaukset kasvatusvaiheessa kohdistuvat. Tdmd johtuu jo siitd, ettd
piittaamattomuuteen metsikén kasvatuksesta liittyy yleensd laiminly6n-
tejd uudistamisessa, joiden seurauksia taas ovat taimettumisen viivasty-
minen, kuusen valtaanpéddsy karuilla kasvupaikoilla jne. Kuutiotuoton
kohottamiseen tdssd sektorissa on havaittu olevan erditd sangen lupaavia
mahdollisuuksia (vrt. esim. Sirén 1952 c¢) samalla kun vilitén hakkuu-
méérd voi nousta hyvinkin tuntuvaksi. Ndin avautuvien nikdalojen tar-
kastelu on kuitenkin jo tdman tutkimuksen piirin ulkopuolella.
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On the Structure and Development of Finnish Pine Stands
Treated with Different Cuttings

Summary
Introduction

In the study of the structure and development of a forest stand the so-called naturally
normal stands have been the focus of attention in Finland to date. Thanks to the in-
vestigations by Y. [lvessalo (1920a,1920b, 1937), Lonnroth(1925), Lappi-
Seppdld (1930), Miettinen (1932) and Kalela (1933) the structure and
growth of many important stand types are known. But relatively few investigations
into the development of stands treated with cuttings (e.g. Sarvas 1944; Nyyss 6-
nen 1950; Y. Ilvessalo 1952 a) have been published in Finland outside the
National Forest Surveys (Y. Ilvessalo 1927, 1942).

Permanent sample plots must be considered the most reliable basis for investigations
into structure and development. Such sample plots have been established since 1924 by
the Forest Research Institute; measurements and in connection with them thinnings
of varying intensity have been made on these sample plots at intervals. The experiments
are of course too short so far to permit comprehensive conclusions. In addition there
are considerable gaps in the series, e.g. as a result of the post-war territorial cessions.
Nor are very heavy cuttings to remove trees in the dominant crown layers represented in
their treatment; these cuttings were considered important for the present investigation.
For these reasons the material of the investigation consists of sample plots located in
existing forests and based on a single measurement; efforts have been made to analyse
the development of the stand on these plots as accurately as possible. On some points,
however, the measurements of permanent sample plots are employed as auxiliary
figures. By basing the investigation mainly on sample plots measured in managed
forests it will probably be possible to apply the results in many ways for practical
purposes.

The framework of the investigation is a study of the development of stands treated
by two different methods, viz. repeated thinnings and repeated selection cuttings.
Certain average development series are worked out from data on the sample stands.
They must be taken primarily as auxiliary constructions (cf. Wiedemann 1949,
p. 2; Prodan 1951a, p. 79) on the basis of which the development of differently
treated stands can be compared. The investigation has been restricted to a single type
of stand: pure, even-aged Scots pine stand in the central part of the southern half of
Finland, however, on three forest site types characteristic of such a stand.
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Method of classifying the stands studied

For a comparative investigation of stands treated with different cuttings the stands
studied must be appropriately classified. It is of particular importance not only that
the method of classification selected takes into account the condition of the stand at
the time of measurement but also that uniform previous treatment is made the funda-
mental requirement of classification.

The starting-point selected for the present investigation is a stand of natural,
uniformly dense and even-aged origin, that has completed its young stand phase without
being stunted in growth — at least to any considerable extent — by standards.”

The various treatment classes have been decided on the basis of the treatment to
which the stand, and primarily the trees of its dominant crown layers, has been subjected
since this early development phase. As there is no intention here of outlining any general
classification system the treatment classes are restricted to the few that best illustrate
the present investigation.

Two distinct groups can be differentiated initially. The first includes the stands cut
to grow the best of the dominant trees by removing primarily the most inferior trees
both from the dominated and from the dominant crown layers. Hence these stands
have been subjected to intermediate cuttings. In the present investigation they are
referred to the group of stands treated with silvicultural thinn-
ings.

The second group distinguished consists of the stands in which the growing of
dominant trees has been neglected. The largest-sized and technically most valuable
trees have been subjected to at least one heavy cutting. Mostly such cuttings have been
started after the largest-sized trees had reached the timber tree stage, but sometimes
also earlier. The stands belonging to this treatment group are here termed stan ds
treated with selection cuttings.

In addition to these two main groups a special group is formedby stands treat-
ed with indefinite cuttings. The cuttings effected in these stands have
not had as a rule any such definite tendency to raise the best growing stock as the
measures taken in the stands treated with silvicultural thinnings; on the other hand,
e.g. the volume of the growing stock in these stands, considering their age, is as a rule
reasonably great. Some stands have been referred to this group because, due to disease
or injury, large-sized trees also have been removed that would otherwise have been left
to grow.

The variation present within these three groups is extensive, which calls for the
establishment of more uniform classes. For instance, in stands treated with silvicultural
thinnings the cuttings have varied so much in intensity that placing the stands in a
single series evidently would not be appropriate. For this reason, in view of the purpose
of the investigation, it was decided to establish a sufficiently uniform development
series of repeatedly thinned stands. By taking the basal area of the
whole stand and, separately, of the trees belonging to the dominant crown layers it was
possible to distinguish from the development series of repeatedly thinned stands a
separate class of heavily thinned stands. The basal area of these stands
was smaller than the lower limit of the variation range proper of the basal area of
stands treated with silvicultural thinnings. However, in effecting the classification it
was necessary to bear in mind the dependence of the basal area on the dates when the
cuttings were carried out.
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It was not considered necessary to classify the stands treated with indefinite cuttings.
On the other hand, the group of stands treated with selection cuttings includes stands
of two main types. One special class consists of stands subjected to pro-
longed selection cuttings. Ina different class are the stands which often
after the first heavy selection cutting have been allowed to rest without further similar

measures, frequently for a relatively long time. These stands can be referred to the class
of selectively cut, rested stands.

Hence the classification in its entirety is as follows:
A. Stands treated with silvicultural thinnings
1. Repeatedly thinned stands
2. Heavily thinned stands
B. Stands treated with indefinite cuttings
C. Stands treated with selection cuttings
1. Stands subjected to prolonged selection cuttings
2. Selectively cut, rested stands
Symbols will be employed in the following to indicate these treatment classes. The
symbols are based on the above classification: e.g. A, refers to repeatedly thinned stands.
This without doubt is the most important class in the present investigation. It has been
considered possible to combine the stands belonging to it into uniform development
series by forest site types. Stands subjected to prolonged selection cuttings (C, class)
also constitute an important development series, though considerably more heter-
ogeneous than the former. The other sample stands, on the other hand, will only be
utilized at certain points in the investigation. Figs. 1—5 (p. 17, pp. 22—25) show exam-
ples of the stands of the various treatment classes.

The material, its collection and treatment
Possibilities of obtaining material

Pure pine stand is the commonest type of stand in Finland. Stands in which the
proportion of mixed trees does not exceed 15 9, of the volume of the stand account for
some 20 %, of the productive forest land in the southern half of the country (Y. I1ves-
salo 1951 a). As the present investigation, in addition, is restricted to the Myrtillus,
Vaccinium and Calluna forest site types (MT, VT and CT; cf. Cajander 1925)
it may be said to involve the commonest tree species on its most general sites; hence
these stands provide the best possibilities of collecting an adequate material.

From this point of view, i.e. obtaining material, the methods of treatment applied
to the forests during the development of the present tree generation are also of im-
portance; they are of course closely connected with the market conditions of wood
products. A study of the methods of treatment shows that a predominant part of the
area from which the material is derived used to belong earlier to the district in which
cultivation by burning over was a typical feature; hence the stands investigated have
developed mainly as a result of burn-beating. Their development up to the moment of
investigation has coincided with a period during which selection cutting to a diameter
limit, effected in one form or another, used to be the prevailing cutting method, except
in the last twenty to thirty years during which the so-called silvicultural cutting methods
have acquired greater prominence. Against this general background it does not seem
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easy to collect a material of stands consistently and uniformly treated from their
origin. However, even before they were generally adopted thinnings had been carried
out here and there; on the other hand, the change from selection cuttings to the silvi-
cultural cutting methods has not been complete enough to eliminate definite selection
cuttings altogether.

In addition to the above there are naturally certain other factors restricting the
collection of material.

Work done in the stands investigated

In selecting stands for the investigation care was taken to
ensure that they were approximately pure pine stands. The maximum permissible
proportion of mixed trees was 20 %, of the volume; the proportion actually exceeded
10 9% in a total of 5 only out of the 190 stands investigated. The sample plots had also
to be as homogeneous as possible as regards forest site type. They had also to be even-
aged. The age differences in a large number of the stands studied approximated 5 years
at the most, in extreme cases some 15—20 years. No serious diseases or damage was
permitted in stands selected for study. Finally, the treatment and development of the
stands had to meet the requirements set.

To obtain information on the earlier treatment of the stand
bookkeeping records for the years and methods of cutting were studied where available.
More often, however, personal recollections had to suffice. The exterior appearance of
the stand was also considered. Of particular importance for conclusions as to earlier
treatment were the stumps of cut trees. Stumps dating back no more than 10—15 years
were especially helpful but much older stumps even were also of some use.

Particularly for information on early measures specimens were taken with an
increment borer from each sample stand from 6—10 trees at breast height, from stem
surface as far as the core. By measuring the annual radial growth and taking into account
corrections for climatic variations it is possible to obtain an idea of the measures effected
in a stand. Fig. 6 (p. 33) gives examples of the average radial growth of sample trees in
certain sample stands. For instance, zigzag lines 1 and 2 illustrate repeatedly thinned
(A,) stands with a fairly even radial growth once the marked period of decline following
culmination at early age was passed. Zigzag line 5 again illustrates a C, stand selectively
cut since about 1900. The marked recovery of radial growth indicates that the sample
trees must include several tree individuals which used to belong to the dominated
crown layers. This again indicates that the cuttings must have been heavy and selective.

In the stands investigatedthe trees were classified by crownlayers.
The following crown layers were distinguished (L. I1vessalo 1929): I. Dominant
crown layers: 1st crown layer, predominant trees, 2nd crown layer, co-dominant trees.
1. Dominated crown layers: 3rd crown layer, intermediate trees, 4th crown layer,
suppressed trees. Such a classification is always somewhat subjective but especially
in C, stands where the mutual dominance relations of the trees have undergone several
thorough changes the determination of the classes is largely dependent on the person
effecting the classification. Primarily for this reason the results of the crown layer
determination have not been extensively reviewed in the present investigation.

The breast height diameter of all trees, both living and dead, was
measured. To enable the removal to be computed measurements were made of the
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diameters of stumps of trees removed by cuttings. The stumps were classified by their
year of cutting.

The calculation of the volume and volume increment of the sample stands is based
on the tables for standing trees by Y. I1vessalo (1948 b). To ensure the accurate
determination of volume increment and to study certain special problems trees were
felled and an analysis made of their stems in 4 stands subjected to heavy selection
cuttings. )

The number of standing sample trees was somewhat dependent
on the nature of the stand, but as a rule 30—35 sample trees were measured. In deciding
on the sample trees attention was paid to the volumes the sample trees were to represent.

In the sample stands, in addition, the density of the stand was estimated ocularly,
and a description given of the features that did not emerge from the measurements
proper. Further, notes were made of the abundance and density of the characteristic
species of the vegetation, the soil class and surface slope were determined, and the
stoniness studied.

The material

Fig. 7 (p. 42) shows the location of the sample plots. The location
corresponds broadly speaking to that of the sample plots in the investigations by
Y. Ilvessalo (1920a, 1920b), Lonnroth (1925) and Sarvas (1944) with
which, in the first place, the results of the present investigation will be compared.

Table 1 (p. 43) shows the distribution of the sample stands by the various forest
site types and treatment classes. Most prominent among the former
is the VT and among the latter A, stands, and these will be studied in most detail.
Table 2 (p. 44), giving the distribution of the sample plotsinto age classes, shows
that the stands studied, practically without exception, are middle- aged or older. Only in
them are the effects of cuttings really ascertainable.

Nearly two-thirds of the sample plots lay in privately owned forests and the balance
mainly in forests owned by timber companies and the state. The average size of a sample
plot was 0.2 hectares.

Treatment of material

The volume and volume increment of the sample stands, which involved the greatest
amount of mechanical work, were calculated mainly in accordance with the instructions
given in Y. Il1vessalo’s (1948 b) tables. As the different aspects of the treatment
of the material will be described later on in connection with the review of the various
characteristics attention will be devoted in the following only to a few phases of the
treatment.

Several investigators (e.g. Kolmodin 1923; Y. Ilvessalo 1942; Eklund
1044; Wiedemann 1948a) have emphasized the importance of climatic
variations for growth. This had to be taken into account in the present investiga-
tion. As, according to Mikola (1950), an adequate basis for the correction of volume
increment can be obtained by studying the variations in radial growth it was necessary
to compute an index series based on radial growth. The material employed consisted of
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cores taken from stands in natural condition in 1951, the first summer working season
of the Third National Forest Survey. From the investigation area and the zone on its
immediate northern edge a total of 234 sample pines were thus treated. Measurement of
the radial growth and the calculation of the index series with the aid of a hyperbolic
function were effected mainly accordingto Mikola.

Fig. 8 (p. 53) compares the index series computed with the series obtained for pine
in the southern half of Finland in the Second National Forest Survey of 1936—38. The
figure also includes the 5-year and 10-year indices computed from the two series;
actually the correction of volume increments has been effected on their basis. As these
index series based on materials collected at 13—15-year intervals seem to agree very
well increment correction can clearly be safely based on the new index series now
computed.

It proved necessary to make numerous adjustments of various kinds in
treating the material. Prominent among the different methods is that of graphic fitting
considered best from the point of view of the elasticity required here. The weightiest
objection usually advanced against its use is its subjective character. However, this is
unlikely to constitute any considerable disadvantage where the properties to be fitted
have a highly complex interdependence as is the case with practically all of the most
important characteristics of the present investigation. Errors can be avoided by ensuring
that the results of the fittings made in different connections comply on every point.
On the other hand it must be borne in mind that analytical adjustment methods _do
not preclude subjectivity either as the selection of the function to be applied depends
on the person effecting the adjustment.

In drawing the curves efforts were made to obtain the algebraic sum zero for the
positive and negat.ve deviations computed along the ordinate and at the same time to
reduce to a minimum the arithmetical sum of the deviations. In addition, of course,
the curve had to conform with nature (cf. Mg ller 1951, p. 250). So-called mechanical
methods were also employed as auxiliary measures. Partial means which facilitated the
drawing of the fitting curve were often computed. In addition, the development series
formed from C, stands were considered so heterogeneous that in fitting their various
characteristics it was considered sufficient to combine the consecutive partial means
of 3 points with straight lines.

Results of the investigation

The results of the investigation are reviewed mainly in the form of figures and tables.
As the various characteristics of a stand are defined primarily as functions of age the
stand age is usually given on the abscissa of the graphs.

The following abbreviations are used for the forest site types: MT = Myrtillus type,
VT = Vaccinium type and CT = Calluna type. In addition, the following abbreviations
recur continually in the text, figures and tables: A, = repeatedly thinned stands (as
a rule indicated in the figures by a solid curve); C, = stands subjected to prolonged
selection cuttings (indicated by zigzag lines); and N = naturally normal stands according
to Y. Ilwviessalo (1920b) or Lonnroth (1925) (as a rule entered as broken
curves).

The figures do not show the original observations. This enhances their clarity. If
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required practically all the values on which the characteristics are based are obtainable
from Table 3 (pp. 46—51). On both sides of the curves of A, stands — for MT and VT
at 40, 80 and 120 years of age and for CT at 50, 80 and 120 years of age — the special
marks indicate the range of distribution of the observations. These marks, as a rule,
indicate the extreme limits of the variation range. If the limit measurements in one
direction lie at a greater distance than in the other the marks are placed at equal dis-
tances from the curve, and their distance from the curve measured along the ordinate is
equal to the mean value of the said different distances.

Number of stems

The number of small-sized stems, which are of relatively little importance, may vary
perceptibly in stands that are actually fairly similar. In selecting sample stands, there-
fore, attention has been devoted primarily to the trees of the dominant crown layers
and to their treatment. For this reason the study of the number of stems has been
restricted primarily to the dominant trees and the so-called large-sized trees. Fig. 9
(p. 60) and Table 4 (p. 61) show that the number of dominant trees decreases with
advancing age in A, stands, as it does in N stands. Yet the differences in older age
classes seem to be at least relatively greater than in younger. C, stands have perceptibly
fewer stems than A, stands, for the most part only approx. one-third of the number
in N stands. This in itself shows that the prerequisites for the development of growing
stock in these stands differ very distinctly.

Large-sized trees, in this connection, are trees with a Dbh (diameter at breast height)
of not less than 20 cm including bark. This part of the growing stock is of great economic
importance in Finnish conditions as most of it is suitable for timber trees. Fig. 10 (p. 63)
shows, for instance, that in A, stands the number of large-sized trees per hectare on MT
from 55 years old onwards averages 350—410 stems, on VT from the age of 75 years
onwards 330—390 stems, but on CT only a pine stand of over 100 years of age has
passed the 250 stem limit. The figures are perceptibly lower on the whole than in N
stands. In C, stands again there are of course fewer large-sized trees generally thanin A,
stands since the main reason for placing the former in a separate treatment class was
that many of the largest-sized trees had been cut in these stands. The number of large-
sized trees has not been allowed to increase with advancing age in the C, stands.

Mean diameter

Mean diameter at breast height including bark is generally employed to illustrate
the diameter relations of trees. But it must be borne in mind that in irregular stands,
such as e.g. the stands treated with selection cuttings in the present material, this
characteristic has less significance than in regular stands (cf. P ro dan 1951b, p. 67).
The same naturally applies to dominant height and mean height which will be discussed
further below.

As mean diameter is taken the diameter of the tree which divides the basal area of
the stand into two equal parts, if the trees are assumed to have been arranged in the
order of their diameter. This tree, therefore, is the median of the basal area of the stand.
Its special merit is that the effect of the smallest-sized trees on this mean diameter is
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fairly small. This can be seen e.g. from Table 5 (p. 66) where the mean diameters calcu-
lated in different ways are compared.

Fig. 11 and Table 6 (pp. 67—58) illustrate the development of the mean diameter in
pine stands treated in different ways. To start with, it is found that the mean diameter
of A, stands on all forest site types is greater generally than that of N stands. This
difference is due to two reasons: growth and removal. Every thinning, primarily involv-
ing the thinnest trees of the stands, naturally increases the mean diameter. The in-
tensified diameter growth following the cutting exerts a similar influence; its effect
will be discussed in greater detail later on in connection with volume distribution series.
In any case A, stands reach a given mean diameter earlier than N stands.

Fig. 11 shows further that the mean diameter of C, stands as a rule is at least equal
to that of N stands. Hence the cuttings in C, stands must have included plenty of the
thin trees as well as the large-sized trees. In these stands the large-sized trees have not
been allowed to increase at a later age as in A, stands, for which reason e.g. on VT, on
which the sample plots are most numerous, the increase in mean diameter with advancing
age is not so marked in C, stands as in the A stands.

Basal area

The question or the basal area of a stand was touched upon above in connection
with the method of classification of the stands studied. Fig. 12 (p. 70) and Table 7
(p. 71) show that this characteristic, on an average, remains fairly constant in A, stands
at later age. As the basal area of N stands, on the other hand, goes on increasing, the
differences between these stands grow both absolutely and relatively. The basal area
of C, stands averages approx. half that of A, stands and, as a rule, one-third to half
of that of N stands.

Height

The height studied is primarily the dominant height and mean height of the stand.
The dominant height is computed in terms of the average height of the trees of the first
crown layer weighted by the basal area. The figures obtained, in view of the method
of calculation, are comparable with the dominant heights given by L 6nnrot h (1925);
however, in each sample stand they generally exceed the latter dominant heights by
0.—0.2 metres. The mean height of stands has also been computed weighted by the
basal area.

Fig. 13 (p. 74) and Table 9 (p. 75) illustrating the development of the dominant
height show that this characteristic seems to be practically identical in A; and N
stands on an average; CT only differs slightly more in middle age. According to Fig. 13
the dominant height in C, stands is generally smaller and on VT generally very con-
siderably smaller than in A, and N stands. The only exceptions are the youngest selective-
ly cut stands on VT and CT.

Deserving of attention is the fact that the dominant height in C, stands in no way
increases as in the other stands with advancing age. This has a twofold explanation:
selective cuttings have continuously removed the highest trees of the stand; on the
other hand height growth in selectively cut stands has declined. Selective cuttings
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remove trees of the most rapid growth and, in addition, in C, stands have permanently
broken the crown closure. This reduces the stimulus for height growth arising from
competition between the trees for light (¢f. Lénnroth 1925, pp. 183—184; Mo r o-
sow 1928, p. 9). To this factor — together with the removing of wolf trees — may
perhaps be ascribed the fact that the dominant height in A, stands remains below that
in N stands. However, the height development of predominant trees is relatively un-
inhibited in N stands; hence the living conditions of these trees can hardly be essentially
affected by cuttings involving the balance of the growing stock (Cajanus 1914,
pp. 9—10). Thinnings, therefore, as a rule, bring about no considerable change in the
height growth of the most important growing stock in an even-aged stand; naturally
there are certain prominent exceptions to this rule.

Table 10 (p. 77) shows that the mean height in A, stands at least equals
that of N stands. The detailed mean height figures for C, stands are not given here,
but it can be said that the differences, compared with A, stands, are similar to but
more marked than in the dominant heights. This is due to the large differences in
height within selectively cut stands and to the abundance of trees of fairly small size.

Crown length

The mean height of the lower limit of the crown was computed by stands as a mean
weighted by the basal area, as for the mean height of stand. Fig. 16 (p. 87) shows that
the mean crown length in A, stands increases with advancing age. At the same time,
however, the lower limit of the crown, in spite of cuttings effected, is forced strongly
upward (cf. Wiedemann 1950, p. 13).

Fig. 14 (p. 80) shows that the crown proportion, i.e. crown length as a percentage
of the total tree height, in A, stands seems to decline slowly with advancing age. On
MT and VT the crown proportion at the age of 40 averages some 45 9, and at the age
of 7080 some 40 9%,. At the latter age the crown proportion on CT is approx. 45 %,.
For the sake of comparison it may be mentioned that accordingto Lonnroth (1925,
pp. 194—197) the crown proportion in N stands on MT and VT from the age of approx.
50 onwards and on CT from about 100 onwards is 18—33 9, in the different crown
layers and tree classes. As the mean value of the N stands would perhaps approximate
30 9, the differences from A, stands do not seem great. Comparisons on this point were
carried out also on the permanent sample plots of the Forest Research Institute. It
was found that in stands treated in the course of 22—26 years with heavy thinnings
from below the development of the crown proportion is very consistent with the corre-
sponding development in A, stands. Hence it would seem that any perceptible raising
of the crown proportion — though undesirable e.g. from the point of view of the technical
quality — requires growing remarkably sparse stands.

Fig. 14 shows further that the numerical value of the percentage indicating the crown
proportion is generally an average of nearly 10 higher in C, stands than in the correspond-
ing A, stands, e.g. on VT on both sides of 50. The only exception is the youngest C,
stands on CT. It may be mentioned that Sarvas (1944, 1946) also found a fairly
satisfactory crown proportion in pine stands subjected to heavy’selection cuttings. From
the point of view of great volume increment the crown proportion of C, stands, there-
fore, seems relatively favourable.
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In computing the crown length figures by the diameter classes given in Table 11
(p. 84) only sample trees measured from stands aged 60—79 years on MT, 67—85
years on VT and 92—112 years on CT have been taken into consideration. According
to the table both crown proportion and absolute crown length increase fairly markedly
towards the larger Dbh classes. This is indicative e.g. of the phenomenon distinctly
visible especially in even pine stands that the lower limit of the crown of the different
tree individuals very frequently lies at the same height level (cf. Toma 1940, p. 318).

As the selective cuttings involve above all the thickest trees of the stands they at
the same time involve the individuals with the largest crown (cf. Sarvas 1944).
Hence it must probably be attributed mainly to the fairly good capacity for recovery of
C, stands that the crown proportions both on MT and VT of the trees in each Dbh
class are greater on an average than those of A, stand trees; on CT only are there no
consistent differences in this respect. The recovery is probably best after heavy selective
cuttings at a fairly early age. Although the crown proportion in C, stands is relatively
large it must be borne in mind that the growing stock of these stands is quite small.
From this point of view, therefore, there might be good prospects of the crown pro-
portion developing to perhaps perceptibly larger dimensions than it does now when tree
individuals with a crown weaker than the average have been left to grow.

Quality of the growing stock

As is known branches do not fall off trees immediately they die. They remain in situ
at first, decaying and breaking off gradually (ct. Fig. 15, p. 85). Fig. 16 (p. 87) gives
an idea of the length of the part of stem with dead branches under the living crown
in A, stands.

With advancing stand age the height of self-pruning increases considerably. The
intermediate zone with dead branches also increases in length, though not proportion-
ately. Well-known though t he existence is of the intermediate zone, useless to the life
functions of the tree, its actual length is probably seldom considered. Looking at Fig. 16,
however, it must be borne in mind that the self-pruned butt end of the stem is larger in
size and therefore represents a larger volume per length unit than the upper part of the
stem (cf. Mitscherlich 1939, pp. 497—500).

The study of self-pruning indicates that artificial pruning is one of the most effective
means of improving a pine stand. This has been emphasized by several Finnish silvi-
cultural experts.

Regarding other observations connected with the technical quality of growing stock
it can be said that they pointed up no essential differences between A, and C, stands.

Stem form

The stands employed for the study of stem forms come almost exactly between the
age limits mentioned above in connection with the discussion of crown length by Dbh
classes. The study is based on a total of 2 141 standing sample trees. Table 12 (p.92) gives
the mean heights by Dbh classes computed from these sample trees, together with the
mean error in A, and C, stands on the different forest site types. From these figures and
with Y. Tlvessalo’s (1920b) numerical series for the corresponding N stands the
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differences in mean heights by Dbh classes have been computed in Tables 13 and 14
(pp. 93 and 94). Where the minuend consists of a figure pertaining to an N stand it
has been impossible to compute the mean error of the difference. Where the subtrahend
has been greater than the minuend the difference is preceded by a minus sign.

Table 13, indicating the slenderness of the trees, shows that in each
Dbh class the mean height is generally greater in N stands than in A, stands and in A,
stands greater than in C, stands. The differences probably arise primarily from the
varying amount of growing stock in these stands; tree slenderness is poorest in stands
with a low volume where the individual trees have the most growing space to increase
their diameter growth, their height growth changes due to cuttings probably remaining
smaller on the whole. Naturally the differences in slenderness are also very much
influenced by the quality of trees removed in cuttings.

According to Table 14, the tree height in each Dbh class seems to improve with the
forest site type. The differences are-mafked in N and A, stands; in C, stands they seem
to be indefinite to say the least. This last observation and a comparison of CT with
the other forest site types on the basis of Table 12 seem to indicate, in addition, that
repeated selection cuttings resulting in a very sparse stand have caused a more marked
deterioration in slenderness on the good than on the poor forest site types. This result
seems very natural in the light of the so-called mechanical stem form theory (S ¢ h w e n-
dener 1874; Metzger 1893; Ylinen 1952) when it is borne in mind that in
a fully stocked stand slenderness is better on a good forest site type than on a poor;
and hence the need to-strengthen the butt of the stem after a cutting is greater on the
former than on the latter. However, it should be remembered in the comparison that C,
stands e.g. on MT are relatively sparser than on CT (cf. e.g. Fig. 7, p. 42).

The following figures express the average ratio Ds.om: Dbh as a percentage in
certain height classes of A, stands of all forest site types.

Height of tree, metres ...... 12 16 20 24
Ds.om: Dbh, per cent ...... 74 79 82 83

In C, stands the diameter ratio is practically equal, apart from certain height classes
in which it is smaller. Thus the ratio in C, stands must probably be considered fairly
satisfactory (cf. Sarvas 1944, p. 262).

Table 15 (p. 98) gives an idea of the absolute taper of the stem (Dbh—Ds.om).

Volume

Volume in the following refers to the amount of stem wood including bark, indicated
in cubic metres, solid measure.

Sample plots have been measured irrespective of the date of the last cutting, provided
the intensity of the cutting has not exceeded a certain limit. Of course it can be assumed
that if we take only the situation at the time of measurement the differences in one
direction or another are automatically adjusted in the fitting of the various character-
istics. But in reality there is no certainty that such adjustment does occur on each point
and to such a dégree that major errors are precluded in the picture obtained from the
different characteristics. Special efforts must be made to eliminate the possibility of
systematical errors in the treatment of the characteristics most important to the present
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investigation, such as volume and volume increment. For instance, the effects of cuttings
appear more distinctly in the volume than in certain other important characteristics
(cf. Table 16, p. 99).

In addition to the volume of the growing stock of the stand at measurement and
the removal during the last 10-year period as computed from the stumps the average
volume increment of the surviving trees over the last 5- or 10-year period has been
ascertained in the stands under review. These findings have made it possible in volume
calculations to make use of the mean of the annual volumes of the last 5- or 10-year
period for each sample stand. In the graphic fittings the volume thus obtained was
placed at the age obtained by subtracting half the length of the period referred to above
from the age of the stand at the moment of measurement. It has been possible by this
means to give the temporary sample plots the character in certain respects of permanent
sample plots. In addition, by comparing the adjustments based on the volumes at
measurement with those based on the volumes calculated from the means of a period
an idea has been obtained of the possible corrections required in adjusting the other
characteristics also.

From Fig. 17 and Table 17, on pp. 102 and 103, respectively, it can be seen that the
volume of A, stands increases continuously with advancing age. Even the oldest sample
stands, therefore, have continued to be grown although the most favourable rotation,
on MT and VT at least, had probably passed. The difference from the N stands on these
forest site types is fairly small for the youngest-stands studied, but at the age of 100—120
years the volume of A, stands averages two-thirds of that of N stands. This ratio (2 : 3)
seems to apply also to the difference between these stands on CT. The volume of C,
stands, again, e.g. on VT at the age of some 60 years is less than half and from the age
of approx. 80 years onwards approx. a third of the volume of N stands. A characteristic
of C, stands is their inability to increase in volume to any degree worth mentioning.

Without detailing the relevant figures here it may be mentioned that the first crown
layer in A, stands comprises an average of 70—80 %, the second 15—20 %, and the
third 5 %, of the volume of the stand; the fourth crown layer in these stands is practi-
cally always of no significance. Great variation exists in this respect in C, stands, but it
seems that e.g. the first crown layer as a proportion of the volume of these stands
averages only approx. half the percentage it represents in A, stands.

Table 18 (p. 105) includes the average bark percentages and indicates the proportion
of bark in the volume of A, stands. In C, stands the average bark percentage is higher
by 1 than in A, stands.

e

Volume increment

Volume increment is computed excluding bark and expressed in cubic metres, solid
measure.

Increment calculation method. The mostaccurate method described
inY.Ilvessalo’s (1948 b) increment calculation tables is based on determining the
increment percentages of individual sample trees and from them the increment per-
centage of the stand. The volume increment percentages of the sample trees excluding
the shortest trees, are obtained from the formula

Pv = Py + Pin
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in which p, = volume increment percentage, p, — increment percentage of the basal
area at breast height and py, = increment percentage of form height. p; is obtained
from the radial growth of the last 5 or 10 years and tree diameter excluding bark; for
conifers py, is obtained from the mean height growth of the last 5 years and the height
and taper class of the tree. The py, obtainable from the tables is so high that, added to
py obtained from the radial growth of the last 5 years it expresses the percentage ratio
between the average volume increment of the last 5 years and the tree volume excluding
bark at measurement. The volume increment percentage of the stand is obtained as a
mean weighted by the volumes represented by the sample trees; it is easy to compute
from this percentage the average annual volume increment of the last 5-year period
for the growing stock present in the stand at the time of measurement. A separate
study indicated that boring the radial growth of the last 10 years gave volume increment
results that can be coordinated with those based on the radial growth of 5 years.

A separate publication reports on stem analyses of 4 stands subjected to exception-
ally heavy selection cuttings (Nyyssonen 1952). It was considered necessary to
apply the corrections they indicated to another 4 stands.

The mean annual volume increment of the growing stock present in the sample stands
at the moment of measurement was ascertained by the methods described above for a 5-
or 10-year period. To it was added the increment of the removal, calculated as a mean
of the period; this was ascertained from the removal computed from the stumps and the
increment percentage of the surviving trees. Finally the increment was corrected for clima-
tical variations. The increment thus obtained can be called the periodic annual volume
increment (cf. Spurr 1952, p. 208). In graphic fittings, for instance, it has been
plotted in accordance with the converted volumes (cf. p. 186) at the middle of the period.

A, stands. An idea of the periodic annual and at the same time also of the
current annual volume increment in A, stands can be obtained from Fig. 18 (p. 111) and
Table 19 (p. 112). Compared with N stands the volume increment in A, stands seems to
be at least of the same magnitude. This brings us to an important question: how does
the volume increment of stands treated with silvicultural thinnings compare with
volume increment of unthinned stands? A great deal has been written on this problem.
E.g. Baader (1934, p. 393, 400; 1935, pp. 173—180) and particularly Wiede-
mann (1935, p. 104; 1948a, p. 165; 1950, p. 112) show in their Central European
investigations that silvicultural thinnings do not seem to make much difference in this
respect. Very heavy measures of course constitute an exception. Similar opinions have
been advanced in many other papers as well (e.g. Aaltonen 1935 Vanse low
1042, 1943; Mgller 1952; Etter 1952). The same is indicated also by the pairs
of permanent sample plots established in pine stands, described in a separate publication
by the author (Nyyssénen 1950). However, silvicultural thinnings, in certain
exceptional conditions at least, have been shown to have an increasing effect on volume
increment (Ronge 1928, Ndslund 1935).

For the present comparison especially it would be necessary, if any reliable con-
clusions are to be drawn, to know in great detail the treatment of A, stands prior to
the last 10-year period. It should also be known whether the sites are more or less
similar, how the dissimilarity of the increment calculation methods and the potential
errors connected with them affect the results, etc. Taking points like this into con-
sideration, it is perhaps bold to suggest that silvicultural thinnings increase the volume
increment in pine stands. But it seems justifiable to conclude that the volume increment
of stands treated with silvicultural thinnings at least equals that of unthinned stands,
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in spite of the fact that the volume of the growing stock, with advancing age, steadily
and markedly falls behind the growing stock volume of unthinned stands.

C, etc. stands. Fig. 18 also shows the periodic annual increment in C, stands.
The average increment is definitely smaller than in the A, and N stands. On VT, for
instance, the volume increment of C, stands averages only a little over 60 9, of the
volume increment of A, stands. In C, stands too the increment seems to decrease with
advancing age.

In working out Fig. 19 (p. 117) the stands of the various treatment classes were
grouped according to their percentual volume of the corresponding volume of A, stands.
Mean values of these percentages were computed for the groups. Similarly mean values
were computed, by groups, of the percentages indicating how the volume increments of
the corresponding stands compared with the volume increment of A, stands. The
figures show the number of stands in each group. All three forest site types are combined
in the same co-ordinates but because of the number of sample plots the greatest weight
lies on the VT stands. The age of the stand did not seem to affect the percentage rela-
tions enough to necessitate differentiation on this count.

A study of Fig. 19 might help to decide whether the growing stock can be reduced
below the average figures for A, stands without a simultaneous fall in the volume
increment. Conclusions can probably be drawn in this respect primarily on the basis of
heavily thinned (A,) and indefinitely treated (B) stands. A, stands differ from A, stands
principally only in the intensity of their treatment. B stands too must be considered
comparable as regards volume increment, as the most important part of the dominant
trees as a rule is left in them, and there is hardly any reason to believe that the prereq-
uisites for their volume increment relatively seen are perceptibly weaker than in A,
stands. It seems obvious that generally speaking the volume cannot be reduced, at
least not essentially, below the A, stand level if volume increment is to be maintained
as high as possible.

The reply to another important question can be sought in Fig. 19: how does the
volume increment of selectively cut stands compare with that of stands treated with
silvicultural thinnings?

It is clear that the reduction in volume increment in C stands is not proportionate
to the decrease in volume. For instance, volume increment in a growing stock of half
the volume of A, stands seems to amount to 60—70 9, of the increment of these control
stands. But a very important object of comparison for C stands is the A, stands with
a growing stock volume much the same in size as C stands. Volume increment in C
stands seems to be relatively no smaller than in A, stands. Hence a study of proportion-
ate volume increment leads to the conclusion that the main reason for the low volume
increment of stands treated with selection cuttings is their low volume.

The distribution of volume increment by the different Dbh classes of tree is illustrated
by Fig. 20 (p. 123). The percentual volume increment of sample trees by diameter classes
was first collected from A, and C, stands on VT at ages ranging from 60— 100, practi-
cally identical as regards their stem distribution series. The mean values computed
from these percentages can be seen from the figure. They show that the average per-
centual volume increment by diameter classes is higher i C, stands than in A, stands.
But a more important finding in this connection is that independent of the various
methods of treatment the volume increment is relatively highest in the middle classes

of the stem distribution series (¢f. Hagberg 1938; Eide and Langsaeter
1941; Lihtonen 1943).
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Removal

The volume including bark of the trees removed in the last 10-year period has been
computed from the stumps counted in the sample stands. The zigzag lines in Fig. 21
(p. 125) give an idea of the removal as an annual mean. It must be pointed out, however,
that we are concerned here only with the removal calculated from the stumps. For A,
stands, for instance, the results obtained are not absolutely consistent with the devel-
opment of the stands outlined in the following chapter. A study of Fig. 21 shows thzft
the investigation material mainly indicates the natural state of affairs: the removal is
greater in C, stands at a fairly early age and in A, stands at later age.

Synthesis of volume, volume increment and removal

Had the treatment of sample stands been strictly regular it would be possible to
illustrate the volume development of stands treated in different ways solely by means
of the three characteristics discussed above: volume, volume increment and removal.
As this has not been the case and as, in addition, the short period for which the removals
were determined and the potential errors connected with their calculation constitute
a drawback, we must take as the basic quantities the volume and volume increment,
which are fairly reliably determined. Removal can be derived from these qua.ntities
(cf. Hagberg 1938; Vanselow 1951 a). This was done for A, stands .w1th t'he
supposition that cuttings are effected at 10-year intervals at sta'nd ages enc:img with
five, i.e. 45, 55 etc. In reality of course the intervals between dellb‘erate cuttings vary
according to the age, forest site type etc. of the stand. The 10-year mterval. assumption
has been made for the sake of simplicity. Calculations for C, stands were simpler.

Fig. 22 (p. 128) illustrates schematically the average volume development ip A,
stands. Beside the curve representing the average volume including bark the f{gure
indicates the development when decennial cutting removals are assumed. The figure
gives an idea of the absolute and proportionate removal at different dates and on
different forest site types, but this is still more readily apparent from Table 21 (p. 129).
The table suggests that if approximately equal amounts of the volume of a stafld ar'e
removed by cuttings at different periods of age the interval between the‘ cuttings is
considerably shorter in young stands than in old. In reality, of course, cuttlr‘1gs usua.lly
increase in intensity as the stand grows older; the change-over to reproduction cutting
of a stand, on better forest site types at least, must begin even considerably before the
age, 120 years, considered the limit in the present investigation. The develogmen‘t of
the volume of a so-called tended stand, therefore, differs from the A, stand series given
here; it differs in the direction indicated by the yield tables worked out by Petter-
son (1951).

Th(e stuc)iy of C, stands is restricted to VT only. From Figs. 17 (P. 102) and 18 (p.'l 11)
it can be calculated that on this forest site type both the volume yield and removal in .C‘
stands aged 50—100 approximate 180 cu.m./ha excluding bark. In A, stands, agalm'2
the volume yield in the same period is approx. 280 cu.m.‘/ha and the remo.val.some“;t.la
higher than in C, stands or approx. 200 cu.m./ha. These figures reveal a gulte interes ing
feature in the mutual relationships of A; and C, stands. Over a long period, and a pen.od
which is exceedingly important for the development of the :stand, a.larger quantity
of wood has been cut from the former than the latter. In spite of this the volume of
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A, stands has continued to increase while in C, stands it has remained approximately
constant. It seems that these stands have assumed different courses of development
even before they reach the age of 50; hence very heavy cuttings at this age appear to
constitute a critical phase. If, on the other hand, this »threshold» is passed without
reducing the amount of the growing stock too heavily the subsequent thinnings may
remove the same quantity as the cuttings that prevent the natural increase in growing
stock.

Distribution of volume and removal by diameter classes

An idea of the diameter relations of the growing stock has already been obtained
above in connection with the mean diameter and number of stems of a stand. In the
following a separate study is made of the so-called volume distribution series, which
refer to the distribution of the volume by Dbh classes.

It was considered possible to calculate average volume distribution series only
for A, stands on VT. It was not considered correct in working out the series to make
use of stem distribution series, not even as auxiliary means. Hence the application
of the method based on statistical analysis had to be excluded (Cajanus 1914
Y. Ilvessalo 1920a; Lonnroth 1925). Instead of it the graphic method as
modified by Miettinen (1932) was employed (cf. Y. Ilvessalo 1937).
For C, stands it was considered best to work out only approximate mean figures and
a few series of examples.

In studying the development of A, stands on VT from Table 23 (p. 138) attention
can first be focussed on the volume distribution series of the surviving stand. They
offer a starting point e.g. for a comparison between A, and N stands. For instance,
the table was used to calculate the relative growing stock in A, stands of different
ages with a Dbh including bark of: (1) not less than 20 cm, (2) not less than 28 cm.
Corresponding calculations were made for N stands (Y. Ilvessalo 1920 b). The
results of these calculations are given in Table 24 (p. 139). It is quite evident that in
A, stands, at all ages, a relatively higher proportion of the volume can be attributed
to the large-sized diameter classes than in N stands.

A comparison of the volume distribution series of the A; and N stands shown in
Fig. 25 (p. 141) reveals that the outstanding differences between these stands at each
point of age lie in the quantity of the smallest-sized trees, removed in the first place
in thinnings. The volume of large-sized trees again seem to be somewhat greater in
A, stands than in N stands at all ages. Hence thinnings seem to have had a favourable
effect on the diameter relations of the growing stock although the differences are not
very perceptible and do not seem to increase with advancing age as far as the thickest
trees of the stand go.

The differences in the distribution series of volume removal from A, and N stands
are illustrated by Fig. 26 (p. 144). As can be seen from the figure the removal from
A, stands at the various stages of age affects a much greater and much thicker growing
stock than the removal from N stands. The differences in thie removal seem to increase
with the advancing age of the stand.

Examples of the volume distribution series of C, stands are given in Fig. 27 (p. 145).
The figure shows the removal calculated from stumps; hence it is not directly comparable
with the growing stock at the time of measurement. The examples in Fig. 27 give a
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good idea of the fact that the cuttings in C, stands have involved expressly the largest-
sized trees in the stand.

If we take the diameter relations of the trees removed from A; and N stands on
VT between the ages of 40 and 120 years we obtain the following indication of how
large a proportion of this removal includes trees exceeding a given diameter:

Dbh ... ... 20 4- 28 4+ cm
Apstands ................ 45 28 9,
N P 5 — %

The differences are very great. These percentages change a great deal, however,
if the volume distribution series of the surviving trees in the stands at the age of
120 years are added to the distribution series of volume removal:

Dbh .................... 20 4 28 + cm
Apstands ................ 67 359,
N B s mi s e e B 65 339,

The differences in favour of A, stands are now fairly small and indefinite. These
figures perhaps justify the conclusion that the customary thinnings cannot bring about
any essential changes in the diameter relations of the growing stock produced during
the rotation. But very important adjustments can be made in the planned removal,
as has been seen above.

The corresponding calculations for C, stands are less reliable. However, the following
figures show the removal including bark in different stands at the age of 50—100 years,
and both the absolute gnd relative growing stock with a minimum Dbh of 20 cm.

Total, Dbh 20 + cm
cu.m./ha cu.m./ha %
C, stands ...... 210 147 70
- S 240 95 40
N L2 110 — —

Adding to this removal the growing stock left in these stands at the age of 100 years
we obtain:

Total, Dbh 20 4 cm
cu.m./ha cum./ha 9%
C, stands . ..... 305 : 223 73
Ay > L. 485 325 67
N Y .. 461 286 62

Hence the total yield and the absolute volume of trees exceeding 20 cm in diame.ter
are considerably less in C, stands than in A, and N stands, but in C, stands the relative
volume of large-sized trees seems to be highest.
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Reliability of investigation results

The first consideration must be: how comprehensive and representative is the
material? As to the comprehensiveness of the material, it compares well with the
material of the Finnish investigations against which it has been studied. In estimating
its representativeness the most important consideration to be decided is whether the
treatment of A; and C, stands has been as consistent and regular as the definitions
of these treatment classes presuppose. Doubtless it leaves a great deal to be desired
in this respect. It is quite possible that the original treatment of the oldest A, stands
has not tended to improve them. The C, stands would doubtless have made a more
interesting study had not small-sized trees been removed from them to the extent
they were. However, the structure of the stands of the different treatment classes is
generally fairly distinctly demarcated; on the whole they probably represent the
treatment classes under review fairly satisfactorily. In any case the investigation in
general can be said to be based on the best material available.

Most important among the so-called ocular classifications are the determination
of forest site type, treatment class and crown layers. The necessity of having to determine
the forest site type in stands treated in different ways and of varying densities has
made it difficult sometimes to achieve a reliable result. Among the positive aspects
must be included the fact the investigation is concerned with stands of a single species
only. As such a prominent characteristic like dominant height generally concurs in
A, stands with the same characteristic in corresponding N stands the average quality
of each forest site type — perhaps with the exception of CT — in the present
investigation is fairly similar to that of the investigations by Y. Ilvessalo (1920a,
1920b)and L énnroth (1925). The same is indicated also by the dominant heights
of C, stands.

Different methods have been used in determining the treatment class to ensure
that major errors should be precluded. Classification of the crown layers has been
discussed before.

A short review of the measurements themselves and of the results based on them
is now called for.

If the work is carefully done no major error can arise in marking off the sample
plot. The same may be said of counting the number of trees. On the other hand, several
sources of error are contained in the measurement of diameter, sources which cannot
be obviated (e.g. Prodan 1951 b, pp. 82—99). They produce an average error of
approx. 0.5—1.0 9%, in the basal area of the stand.

Systematical errors have probably been successfully avoided in measuring tree
height. To gain an approximate idea of the accuracy of the height curves based on
height observations Gauss’s formula can be applied as suggested by Mgller
(1951, p. 136). The standard error obtained per stand checked remained under - 2 Yo
often under - 1 %. If, in addition, the potential error arising from the use of volume
tables and certain other potential errors are taken into consideration (cf. e.g. N s-
lund 1929; 1944) a standard error of approx. 4 3 %, may occur in calculating the
volume including bark of individual sample stands at the time of measurement. For
volume excluding bark the degree of accuracy is somewhat lower.

The errors inherent in the calculation of volume naturally affect volume increment
as well; in assessing the potential error of the latter we must also take into account
the errors arising in the measurement of radial growth and estimation of height growth
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and from the use of increment calculation tables for standing trees. By employing
Y. Ilvessalo’s?! values the standard error on the last count in the determination
of the volume increment of a stand can probably be rounded off to approx. 4 5—6 %.

For removal calculated from stumps allowance must be made for a average error
of perhaps approx. 10—15 9%,. Thanks to the methods of calculation applied in the
present investigation the great potential error connected with the determination of
the removal itself cannot have affected the amounts of removal quoted in the results
to its fullest extent.

An idea has already been obtained previously of the probable reliability of the
climatic corrections of increment.

It can be concluded, then, that the various tasks involved in the collection and
treatment of the investigation material have been performed with differing degrees
of accuracy. In the part of the work concerned with the measurements themselves
and the calculations based on them the accuracy attained is generally speaking fairly
satisfactory. But in the ocular classifications, unavoidable because of the nature of
the investigation, the potential errors are probably greater and more difficult of
definition. Inevitably a good deal of attention had to be devoted to the accurate
determination ot the forest site type and treatment class, and to the size of the material.
According to the rules of statistical analysis the accuracy of the results improves with
the reliability of the factors of greatest potential error. But increasing the accuracy
of factors already determined with a fair degree of reliability can have little effect on
the final results. All this is why higher statistico-mathematical methods have
been relatively little resorted to in the present investigation.

The calculation by stands completed, the author had at his disposal a given number
of sample plots classified by forest site types and by treatment classes. In certain
cases they have been used to establish development series, and it is largely on their
basis that the comparison was made of stands treated in different ways. The reliability
of most of the results obtained in the investigation depends on the extent to which
the said constructions hold good. In any case it seems obvious that the most important
prerequisites for the formation of these development series have been ready to hand.

It may be appropriate to point out that due to the calculation and adjustment
methods applied the numerical values of the various characteristics do not always
correspond to one another for a given age. The differences are smallest about the
middle of the series, and at the limits too they probably are of relatively little
importance. Further, it must be particularly emphasised that due to the small number
of sample plots the results for A, stands over 90 years old on MT and under 70 on CT
are to some extent uncertain.

Conclusions

The volume increment level of naturally normal stands seems to have been reached
easily by stands treated with repeated thinnings. This is true in spite of the fact that
the growing stock in the latter steadily and markedly falls behind that of the former
with advancing age.

As thinnings have removed from the stand primarily the poorest trees, generally

1 Manuscript for a text-book on forest survey.
13
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below average in diameter, the increment is distributed over tree individuals of a
larger size in thinned more than in naturally normal stands. As a result the surviving
trees of the stand naturally move over to larger diameter classes more rapidly in the
former than in the latter. But if we take the diameter relations of the trees removed
during the whole rotation the differences between repeatedly thinned stands and
naturally normal ones seem fairly small. As regards the date of the removal, however,
these differences are highly significant.

Study of stands where the growing stock as a result of cuttings is relatively small
gives an idea of the proportionate decrease in volume increment that follows a
considerable decrease in volume. Of particular impofrtance may be considered the
finding that the size of the trees removed has no essential effect — within certain
limits — on the volume increment of the stand, if the volume removed is equal in
different cases. Thus, as relatively intense growth does not seem to be confined, for
example, only to the largest trees of the stand the forester is offered an opportunity
of favouring the qualitatively best individuals of the stand irrespective of size. However,
every intermediate cutting removing largest-sized trees may result in the prolonged
rotation. Since the volume increment of the stand in the later age, especially on good
sites, is much smaller than earlier, intermediate cuttings removing largest-sized trees
should be avoided if the aim is the greatest volume yield.

Judging by the results of the investigation it seems evident that the growing stock
of middle-aged or older stands untreated or treated with slight cuttings only can as
a rule be considerably reduced without volume increment declining. But bearing in
mind the picture obtained in National Forest Surveys of the low mean volume of the
growing stock in Finnish forests it becomes clear, in the light of the present investigation,
that no essential rise in volume yield can be produced for the present tree generations
merely by changing treatment policy; the growing stock must also be increased. How-
ever, from the point of view of increasing the yield the choice of the part of the growing
stock that is to be cut in the thinning phase is no immaterial consideration. Indifference
to improvement of the stand is generally connected with neglected reproduction; this
results in the delayed invasion of seedlings, in the fact that spruce conquers barren
habitats, etc. Very promising possibilities exist of increasing the yield in this respect,
yet at the same time permitting fairly extensive cutting. However, the discussion
of these prospects is outside the scope of the present investigation.



————

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 Veréffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen

Gesellschaft in Finnland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
tiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
mdssigen Abstdnden in Binden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Unter-
suchungen enthilt.

SILVA FENNICA. Diese Verdffentlichungsreihe enthilt Aufsitze und kleinere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Finnlands. Sie erscheint in unregelméssigen
Abstinden. Jeder Aufsatz erscheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitrage
zur Waldwirtschaft und damit zusammenhangenden Fragen fir andere Lander
als Finnland. Sie erscheinen in unregelmdissigen Abstinden. Jeder Band enthdlt
im allgemeinen nur eine Untersuchung.

Publications_de la Société forestiére de Finlande:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I’économie
forestitre 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-
tidre de Finlande. Parait & intervalles irréguliers. Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contient des études et des articles sur I’écono-
mie forestitre et les branches connexes dans les pays autres que la Finlande. Parait
a intervalles irréguliers. En général, chaque volume ne contient qu’une étude.



