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Istutettujen rauduskoivikoiden ensiharvennusreaktiota tutkittiin 17 kestokokeessa, joissa
jddvin puuston pohjapinta-ala oli harvennuksen jélkeen 50, 65 ja 80 prosenttia harventamat-
tomasta kontrollista.

Harventamisen seurauksena puuston hehtaarikohtainen tilavuuskasvu aleni, vaikka yksit-
taiset koivut lisésivit paksuuskasvuaan voimakkaasti. Tdméa harvennusreaktio vastasi ensim-
madiselld 5-vuotiskaudella noin 20 % suuruisen puustopddoman vihennyksen mukana mene-
tettyd kasvupotentiaalia. Eniten suhteellista kasvuaan paransivat jédvan puuston pienimmat
puut. Jaredn koivun kasvatuksen kannalta oli kuitenkin merkittdvaa, ettd myds koivikon
suurimmat puut lisdsivdt voimakkaan harvennuksen jilkeen paksuuskasvuaan noin 30 %.
Nain ollen viljavien kasvupaikkojen rauduskoivikoille suositellaan voimakasta ensiharvennus-
kasittelyd. Tulosten mukaan rauduskoivun kasvu puutasolla lisédéntyi pudotettaessa puusto-
pddoma 65 %:n tasolta 50 %:n tasolle ja edelleen kolmannekseen harventamattomasta, joten
hyvinkin voimakkaat késittelyt voivat olla perusteltuja. Koivun pituuskehitys kuitenkin hidas-
tui ndin voimakkaan harvennuksen seurauksena.

Tiheydessé 1 600 kpl/ha kasvavan rauduskoivikon ensiharvennus kannattaa tehda aikaisin-
taan 14 metrin valtapituudessa. Harventamattoman koivikon latvukset supistuvat tdssi
vaiheessa nopeasti, joten aikaa jarkevélle ensiharvennukselle on korkeintaan 4-5 vuotta ja
tiheimmassi koivikossa téitdkin vihemman. Taimikonharvennus on tarpeellinen mikéli runko-
luku on 2 500 kpl tai enemmén.
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1 Johdanto

auduskoivun istutus yleistyi Suomessa 1960-

luvun loppupuolellajaistutuspinta-alat koho-
sivat nopeasti 7 000-8 000 hehtaarin vuositasolle
1970-luvun alussa (Aarne 1995). Enimmékseen
koivua istutettiin metsitettéville pelloille, mutta
my6s viljavimpia metsdmaita uudistettiin raudus-
koivulle. Tuohon aikaan istutetut koivikot ovat ylei-
simpid Eteld ja Keski-Suomen sisdmaassa aina
lisalmen korkeudelle saakka. Myyré-, janis- ja hir-
vituhojen, versolaikkutaudin, kasvupai kan voimak-
kaan heinittymisen tai virheellisen kasvupaikkava-
linnan takia innostus koivun istutukseen laantui
1970-luvun puolivélissi (Raulo 1979). Koivun ky-
synnén kasvun ja pellonmetsitystarpeen lisdanty-
misen my6ta istutusala kohosi uudelleen 1980-Iu-
vun aikana saavuttaen 18hes 20 000 hehtaarin vuo-
sitason. Viime vuosina noin 1015 % koivunvilje-
lystd on tehty hieskoivulla 1&hinnd metsitettavilla
turvepelloilla (Aarne 1995).

Kaikkiaan Suomessa on tdhén mennessi.istutettu
rauduskoivuanoin 165 000 haja hieskoivua 15 000
ha. Varhaisimmista viljelyista epdonnistui tai pois-
tui tontti- ym. rakennusmaaksi noin 30 % (Raulo
1979). Myohemmilla koivuviljelmilla menetykset
ovat olleet pienempi&, joten talla hetkella maassa
voidaan arvioida olevan 150 000 ha istutuskoivi-
koita, joista vanhimmat on jo harvennettu 2—3 ker-
taa. Ensiharvennustarve lienee [ghivuosien aikana
noin 4 000 ha/v. 1980-luvun istutusalojen ensihar-
vennukset alkavat lisdantya vuoden 2005 tienoilla

Rauduskoivikon istutustiheydeksi on Suomessa
vakiintunut 1 600 kpl/ha, luontaisen lehtipuun tay-
dentéessa suositellaan my6s 1 200 kpl/ha (M etsén-
hoitosuositukset 1989). Niemiston (1995aja 1995b)
mukaan téma viljelyohje sopii muille paits vilja-
vimmille peltomaille, joissa oksien paksuuskasvun
ja rungon tyvekkyyden véhentamiseks tarvitaan
suurempaa tiheytta taimivaiheessa. Kasvatustihey-
den lisd8minen vahentda koivujen oksaisuutta ja
rungon kapenemista, mutta yli 2 500 kpl/ha mene-
va runkoluku parantaa koivun laatua enda niin v&
han, ettei sellaista kannata kustannussyista kéayttéa.

Oikarinen (1983) on laatinut viljelykoivulle tuo-
tossarjat ja harvennusmallit. Aineisto oli tuolloin
suppea, koska ennen 1960-lukua istutettuja koivi-

440

koita l6ytyi vain muutamia. Kestokokeisiin perus-
tuviaharvennusohjeitaovat julkai sseet Raulo (1981)
jaNiemisto (1993, 1995a ja 1995b). Suppeisiin ja
usein myds melko nuorista puustoi sta saatuihin tu-
loksiin nojautuen tutkijat ovat suositelleet istute-
tuille rauduskoivikoille verrattain voimakkaita ja
aikaisia harvennuksia. Ensiharvennuksessa suosi-
tellaan jétettavaksi noin 800 puuta hehtaarille. Vil-
jelykoivikon nopean pituuskehityksen vuoksi oi-
kea-aikainen ensiharvennus on térkea toimenpide
(Raulo 1977). Niemistdn (1995a) mukaan aikaa
taloudellisesti kannattavaan, mutta samalla latvus-
ten suotuisan kehityksen turvaavaan ensiharven-
nukseen on vain 3-4 vuotta

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittas eri
valtapituudessatehtyjen eriastei sten ensiharvennus-
ten vaikutukset istutuskoivikon rakenteeseen seké
kasvuun ja tuotokseen harvennusta seuraavalla 5-
vuotisjaksolla. Samalla tutkitaan harvennuspoistu-
man méaéréajakoostumusta seké latvusten kehitys-
t& suotuisan ensiharvennusajankohdan méaérittami-
seksi.

2 Aineisto ja menetelmét

2.1 Koemetsikot

Suurin osatutkimusaineiston 17 harvennuskokees-
taperustettiin vuosina 1988-1990. K oesarjaan kuu-
luu lisdksi kolme vuonna 1980 perustettua koetta.
Koemetsikdiks valittiin Suomen etel8puoliskosta
eri pituusvaiheissa olevia, puustoltaan ja kasvupai-
kaltaan mahdollisimman tasai sia harventamattomia
istutuskoivikoita. Kymmenessa koemetsikdssi kas-
vupaikka on entinen kivennédismaapelto ja metsé-
mailla viidessa tapauksessa MT ja kahdessa OMT
(taulukko 1). Puolet kokeista on nykyisen UPM-
Kymmene Oy:n maillajaloput jakautuvat puoliksi
valtion ja yksityismetsien kesken.
Tutkimusmetsikot valittiin maanomistgjilta saa-
tuihin yleistietoihin nojautuneen maastotarkastuk-
sen perusteella. Koemetsikén minimikokona pidet-
tiin 2 hehtaaria, jolloin sinne voitiin perustaa aina-
kin kahdeksan suorakaiteen muotoista koeal aa, joi-
den tavoitekoko oli 1 000 m? ja jokaisen ympérilla
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Taulukko 1. Istutuskoivun harvennuskokeiden yleistiedot kokeita perustettaessa.
Koe Paikkakunta Y htenéi skoordinaatit Kasvu- Pituus- Ensiharv.- Biologinen Koealoja,
nro paikka bonitetti* vuosi ikg v kpl
Pohjoinen Ita
831 Pakane 6811 365 Pelto 26 -88 21 8
832 Kannus 7090 359 Pelto 22 -89 22 6
833 Lestijarvi 7056 388 Pelto 25 -89 21 8
834 Kivijarvi 7012 404 Pelto 26 -89 19 12
835 Uurainen 6923 422 MT 26 -89 23 14
836 Kuopio 6984 538 Pelto 29 -89 20 6
837 Konginkangas 6957 439 MT 26 -89 22 15
838 Konginkangas 6957 439 MT 24 -89 23 10
839 Uurainen 6923 422 Pelto 27 -89 16 12
840 Juuka 7026 626 OMT 26 -89 20 9
841 Perho 7009 382 Pelto 25 -90 22 8
842 Suonenjoki 6942 519 Pelto 25 -90 20 12
845 Vesijako 6807 398 OMT 24 -90 22 11
846 Lammi 6797 392 MT 24 -90 23 13
859 Pieksamaki 6901 594 Pelto 27 -80,-85 12,17 10
860 Pieksamaki 6901 594 MT 26 -80,-85 12,17 15
867 Kiihtelysvaara 6935 680 Pelto 25 -85 17 5

* Hsg = koivikon vatapituus 50 vuoden i&ssé (Oikarinen 1983)

oli vahintdan 5 metrin levyinen samallatavalla k&
sitelty vaippavyohyke. Kolmessa koemetsikdssa
jouduittiin koeal amaarasté tinkiméaan al ueen pienen
koon tai puuston epétasaisuuden takia. Varttunei-
sdllytettiin my6s kaksi ennen kokeen perustamista
lievasti harvennettua koivikkoa (kokeet 835 ja841).
Jo noin 9 metrin valtapituudessa perustetuista ko-
keista nro 859 ja 860 sisdllytettiin tutkimusaineis-
toon myds viis vuotta myéhemmin harvennetut
koealat niiltéd osin kuin ne olivat ennestan harven-
tamattatai hyvin lievasti kasiteltyja.

K oemetsikdiden valtapituusboniteetti Hs, vaihte-
li Oikarisen 1983 julkaisemien boniteettikdyrien
mukaan 22:n ja29:n véill& (= valtapituus 50 vuoden
iassd). Ensiharvennuksissa oli istutusajankohdasta
kulunut 1421 kasvukautta ja koivujen biologinen
ikd oli kaksi vuotta téta suurempi (taulukko 1).

2.2 Koejiarjestely

K ogjérjestelyyn sisdltyi harventamattomien koeal o-
jen ohellakolme eri harvennusastetta, joissajdavan

puuston pohjapinta-alan tavoite oli 80, 65 ja 50
prosenttia saman koemetsikon harventamattomien
koeal ojen pohjapinta-alan keskiarvosta. K oskakoe-
jarjestely perustui harventamattoman puuston méaé-
réan, valittiin harventamatta jédviksi kontrollikoe-
aloiks sellaiset, joilla puuston pohjapinta-ala oli
mahdollisimman I&hell& koko koemetsikon keski-
arvoa. Tala menettelyll& vahennettiin puuston sa-
tunnaisvaihtelun vaikutusta harvennusten voimak-
kuuteen. Eri tavoin késiteltavét koealat valittin sa-
tunnaisesti. Koejarjestely toistettiin niin montaker-
taa kuin koemetsikén pinta-ala salli. Mahdolliset
ylimé&réiset koedat jatettiin harventamattomina
odottamaan mythempéaé ensiharvennusta.

Kolmea koemetsikkdd lukuunottamatta koejar-
jestely toistettiin taydellisend vahintdan kahdesti.
Kokeessa 867 ei ole toistoja ja vajaa kogjérjestely
toistettiin kahdesti kokeissa 832 ja 836. Metsikkd
834 jaettiin kasvupaikkaeron takia kahteen |ohkoon
ennen késittelyjen arvontaa. Harvennus tehtiin ala-
harvennuksen periaatteita noudattaen ja koivujen
laatu otettiin huomioon poistamalla vikaisia tai
muuten huonol aatuisia koivuja koosta rii ppumatta.
Kokeisiin 859 ja 867 sisdltyi tavanomaisesta poi-
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keten erittdin voimakas harvennus, jossa puuston
maarad pudotettiin keskimaérin 34 prosenttiin har-
ventamattomasta.

2.3 Mittaukset ja tulosten laskenta

Kaikista puista mitattiin suunta ja etdisyys koealan
keskipisteeseen seka koealan sdteen suuntainen ja
sité vastaan kohtisuora l8pimitta 1,3 metrin kor-
keudelta. Lisaks kaikista puistamégritettiin mittaus-
lomakkeen 71 mukaiset silméavaraiset tunnukset
(Metsikkokokeiden maastotydohjeet 1987). Jokai-
selta koealdta valittiin noin 40 koepuuta siten, etté
puun todenndkdisyystullavalituks oli suoraan ver-
rannollinen sen poikkileikkauksen pinta-alaan 1,3
metrin korkeudella (L aasasenaho 1973). Koepuista
mitattiin ristikkéiset 1&pimitat 6,0 metrin korkeu-
delta seka puun pituus ja latvusrgjan korkeus alim-
man eld&vén oksan kiinnittymiskohdan perusteella.
L &pimittojen mittauksessa kaytettiin mittasaksia 1
mm:n tarkkuudella ja korkeusmittauksissa hypso-
metrid 1 dm:n tarkkuudella. Uudelleenmittaukses-
sa puut tunnistettiin sijainnin perusteella, ja koe-
puinaolivat samat puut kuin aikaisemminkin. Har-
vennuksessa poistettujen koepuiden tilalle ei valit-

Pohjapinta-ala, m*ha

tu uusia, koska koeal ojen koepuumééré oli harven-
nuksen jalkeenkin yli 20.
Tutkimuksessakaytettavét puustotunnukset |asket-
tiin koeal ojen perusd askentaohjelmallaKPL (Heino-
nen 1994). Tulosten tilastollisessa analysoinnissa
kaytettiin varianssianalyysidjakasittel yjen keskinéi-
sessd vertailussa Tukeyn testia (BMDP 7.0 DOS-
versio). Havaintoinaolivat toisistaan rii ppumattomat
koemetsikdiden keskiarvot harvennusasteittain.

3 Tulokset

3.1 Koemetsikdiden puusto
ensiharvennuksessa

Runkoluvun vaihteluvéi oli ennen harvennusta
1 360-2 750 kpl/halukuunottamatta kokeita 835 ja
841, joiden puusto oli harvennettu lievasti muuta-
maa vuotta ennen kokeen perustamista tiheyteen
1 000 kpl/ha. K okeiden perustamisvaiheessa koivi-
koiden valtapituus vaihteli 9 jal7 metrin valilla
Ajankohdaltaan tavanomaiseksi katsottavissa ensi-
harvennuksissa valtapituus vaihteli 12,1 ja 15,3

Kasvatettava puusto

27 Y R A _ _ Harvennusraja ”0 Pohjapinta-alasta:
A 100%
16 +
x 87%
Tavoitepuusto
1 ° 7%
12
‘ °* 6%
X
81 o 50%
A.
& . %
TR
0 ; ; ; i : . e
8 10 12 14 18 20 22 24

Valtapituus harvennettaessa, m

Kuva 1. Ensiharvennuksen jélkeiset puustotasot istutuskoivun harvennuskokeissa verrat-

tuna Oikarisen (1983) harvennusmalliin.

442



Niemisto

Ensiharvennuksen ajankohdan ja voimakkuuden vaikutus ...

Taulukko 2. Istutuskoivun harvennuskokeiden puusto ennen ensiharvennusta valtapituuden mukaisessa jérjestyk-

sessd.

Koe Koe-aloja, Valtapituus, Keskil&pimitta, Runkoluku, Pohjapinta-ala, Tilavuus, Latvusrgja, Latvuksen
nro kpl m cm kpl/ha m2/ha m3/ha m pituus, m
X s X s X s X s X s X s X
860 14 91 0,52 6,9 047 2204 235 6,7 094 2655 49 - - -
859 10 92 0,89 7,7 0,49 2324 214 98 1,74 41,1 99 - - -
832 6 12,1 0,58 12,1 0,65 1362 160 133 154 68,7 114 3,7 058 6,8
839 12 12,2 0,47 10,4 054 2028 442 13,3 1,51 69,0 92 3,0 0,60 7,0
867 5 12,4 0,18 94 0,46 2747 354 151 0,74 86,9 58 4,0 0,27 6,1
860 10 13,0 0,79 104 0,77 1876 353 133 1,30 730 114 - - -
845 11 13,3 0,72 10,7 045 1795 199 13,8 1,46 76,6 11,2 42 0,33 6,9
842 12 13,3 0,64 11,2 0,67 2152 247 175 191 101,7 154 53 0,68 58
834 12 135 0,83 12,1 0,40 1459 145 15,0 1,69 88,7 16,0 4,1 0,97 8,0
841 8 13,7 0,21 12,6 0,26 1042 7 12,0 0,56 720 38 52 0,39 74
859 6 13,8 0,83 11,2 044 1911 293 17,4 1,63 1014 144 - - -
846 13 14,0 0,94 10,2 0,55 2148 274 14,1 155 83,6 14,0 4,8 0,65 6,5
838 10 14,3 1,04 11,3 1,13 1879 390 15,1 0,97 91,7 12,1 48 0,67 7,1
833 8 14,3 0,63 12,4 1,38 1907 430 196 1,23 1185 10,1 6,0 0,66 6,6
831 8 146 0,58 125 045 1455 118 159 0,52 1025 5,7 45 043 8,9
840 8 149 0,31 11,5 0,49 2163 199 192 1,12 1222 82 6,2 0,61 6,8
837 15 153 1,11 12,2 0,56 1745 176 179 1,79 1159 16,3 54 0,81 8,0
835 14 16,2 1,01 14,4 0,94 966 73 143 1,72 102,8 18,8 58 0,88 8,9
836 6 16,9 054 13,0 0,73 1693 273 198 1,73 1429 18,1 7,0 0,9 8,1
X* 10 14,0 0,67 11,6 0,64 1784 247 15,7 1,35 952 118 49 0,63 7,2

* Keskiarvo ei sisélléa9 metrin pituudessa tehtyja taimikkovaiheen harvennuksia kokeilla 860 ja 859.

metrin vaillg, jolloin puuston tilavuus ennen har-
vennusta oli 69-122 mé/ha (taulukko 2). Tavallista
my6héi semmassa ensi harvennuksessa kokeella 836
puuston valtapituus oli saavuttanut 17 mjatilavuus
oli 143 m3/ha

Téaméan tutkimuksen harventamattomat koivuruu-
dut ylittivét Oikarisen (1983) esittdman harvennus-
rgjan 12-14 metrin valtapituuteen tultaessa (kuva
1). Harvennusmallin tavoitepuusto oli useimmiten
kogjarjestelyyn kuuluvien 80 %:n ja 65 %:n puus-
totasojen valissd. Voimakkaassa, 50 %:n harven-
nuksessa pohjapinta-alaputos keskimagrin kolman-
neksen Oikarisen tavoitepuustoa pienemmaksi.

Harventamattomilla koeal oilla koivuja oli keski-
méérin 1 870 kpl/ha. 50 prosentin harvennuksessa
kasvamaan jé keskimaarin 690 koivua hehtaarille
ja 65 %:n puustotasolla runkoluku oli keskimaarin
940 kpl/ha. Lievassd harvennuksessa tavoitteena
ollut 80 %:n puustotaso alittui hakkuissa siten, etté
ndiden koealojen pohjapinta-ala putosi keskimaé-

rin 77 %:n tasolle ja runkoluku oli keskimaarin
1 170 kpl/ha. Puuston keskimaarai set tilavuudet eri
puustotasoillaolivat 51, 65, 78 ja97 m¥/ha (taul uk-
ko 3). Mydhéiset taimikonharvennukset kokeilla
859 ja 860 eivét sisdly nédihin keskiarvoihin.

3.2 Harvennuspoistuma

Poistuman suuruus riippui selvasti seka harven-
nuksen gankohdasta ettd voimakkuudesta (kuva
2). Runkopuun poistuma eri harvennusasteilla kas-
VoI suoraviivaisesti puuston valtapituuden lisdan-
tyessi. Taloudellisesti kannattavaks katsottava hak-
kuupoistuma (40 m3/ha) ylitettiin voimakkaassa 50
%:n harvennuksessa noin 13 m valtapituudessa ja
Oikarisen harvennumallien mukai sessa harvennuk-
sessanoin 16 m valtapituudessa.

My®6s kuitupuun kertymé lisééntyi harvennuksen
myd&hentyessa ja sen voimakkuuden lisdantyessa.
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Harvennuspoistuma, m*/ha

80 oo T e |
Kasvatettava puusto : ‘ ‘ :
% pohjapinta-alasta: . | | ;
60 oo e R Foo e Hooneeeee !
*=34% : . : :

+=50%
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40 A

20 +
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Valtapituus harvennettaessa, m

Kuva 2. Istutuskoivikoiden ensiharvennuspoistuman riippuvuus puuston valtapituudesta
jaharvennuksen voimakkuudesta.

Taulukko 3. Istutuskoivikoiden ensiharvennuksissa kasvamaan jitetyn ja poistetun puuston tila-
vuus eri pohjapinta-alatasoilla.

Koe Tilavuus harvennuksen jalkeen Kuitupuukertyma * Pienpuukertyma *
nro

34% 50% 65% 77% 100% 34% 50% 65% 77% 34% 50% 65% 77%

m3/ha

860 15 18 21 27 1 1 0 8 12 4
859 6 23 29 47 5 4 1 16 14 8
832 44 56 66 14 15 7 5
839 38 46 55 70 21 7 1 22 12 4
867 30 44 66 93 26 14 6 29 22 12
860 38 50 57 70 26 17
845 40 55 63 78 20 13 2 15 11 9
842 48 66 82 99 28 22 18 17 12 14
834 45 55 66 86 44 19 18 8 7 5
841 47 63 T2 17 10
859 39 54 63 98 58 37 22
846 44 57 71 84 17 9 7 18 16 12
838 48 58 73 99 33 4 6 15 13 12
833 60 80 91 121 54 33 6 12 10 7
831 49 67 83 105 42 29 15 9 8 4
840 62 81 100 124 39 22 10 23 15 1
837 62 78 93 122 44 38 10 12 11 6
835 65 87 89 25 16 14
836 72 86 113 136 47 46 50 13 8 14
X** 35 51 65 78 97 33 20 13 5 11 9

*  Kuitupuupdlkyn alin pituus 3 m ja pienin latval8pimitta 6,5 cm kuoren p&alta, muu runkopuu on pienpuuta.
** Keskiarvo ei siséllétaimikkovaiheen harvenuksia metsikoissa 860 ja 859.
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Taulukko 4. Istutuskoivikoiden valtapituuden kasvu ja latvusosuuden kehitys eri
puustotasoilla 5-vuotisjaksolla ensiharvennuksen jalkeen.

Koe Valtapituuden kasvu, dm/v Eléavan latvuksen osuus puun pituudesta, %
nro erilaisilla puustotasoilla Ennen har- 5 vuotta
vennusta harvennuksen jalkeen
34% 50% 65% 77% 87% 100% 50% 65% 77% 100%
860 78 79 81 68 78
859 94 88 95 94 98
832 43 38 39 65 66 61 61
839 75 79 78 8,2 70 70 68 61 58
867 38 40 45 90 50 60 63 60 47
860 40 43 39 39 41 - - - - -
845 53 63 59 6,0 62 69 66 64 59
842 63 61 71 6,7 52 61 57 52 48
834 69 56 71 6,9 66 70 65 60 59
841 69 64 65 - - - - -
859 30 44 42 4,6 59 63 60 58
846 47 49 49 50 57 64 62 58 56
838 56 44 55 72 60 60 64 62 58 55
833 38 45 48 4,9 52 58 57 50 48
831 57 57 50 57 67 67 62 64 59
840 49 57 50 4,7 52 60 57 51 46
837 53 60 56 74 65 60 62 58 56 54
835 46 42 49 43 61 62 57 62
836 48 76 58 6,8 54 5 61 52 49
X* 53 55 56 57 60 64 61 58 54

* Keskiarvo e sisdlla 9 metrin pituudessa tehtyjé taimikkovaiheen harvennuksia kokeilla 859 ja 860.

Kuitupuun kertyma vaihteli kokeittain enemmén
kuin kokonaispoistuma, koska puuston tiheys en-
nen harvennusta vaikutti voimakkaasti pienikokoi-
sen runkohukkapuun mééréan (taulukko 3). Poistu-
man kuitupuuosuus oli aikaisissa ja voimakkaissa
ensiharvennuksissa 40-50 prosentin tasolla, myo-
hemmin yleisesti 80 %:n ylgpuolella. Jédvan puus-
ton osuuden véhentéminen 65 %:sta 50 %:n tasolle
lisas kuitupuukertymad keskiméérin 13 m¥/ha. Alle
7 cm:n paksuista puuta kertyi lievéssa harvennuk-
sessa keskiméaérin 8,7 m3/ha ja voimakkaassa 50
%:n harvennuksessa 14,4 m3/ha

3.3 Puuston pituuskasvu

Koko aineistossa valtapituuden kasvu oli ensihar-
vennuksen jakeisella 5-vuotisjaksolla keskimaarin

5,5 dm vuodessa (taulukko 4). 50 %:n harvennuk-
sen jakeen valtapituuden kasvu oli keskiméarin 4
cm/v aempi kuin harventamattomassa puustossa,
mutta tiheydesta johtuva kasvuero e ollut tilastol-
lisesti merkitseva. Kuvassa 3 valtapituuden kasvu
on esitetty suhteellisena siten, ettd harventamatto-
man puuston pohjapinta-alaa ja pituuskasvua on
merkitty kokeittain vertailuarvolla 100. T&la ta-
valla saatu valtapituuden suhteellinen kasvu oli
50 %:n puustotasolla 92 % harventamattoman koi-
vikon kasvusta. Ero voimakkaasti harvennetun ja
maks maalista pituuskasvua edustavan harventamat-
toman puuston vdilla oli Tukeyn testin mukaan
merkitsevaalle 5 %:n riskillé (varianssianalyysissa
F=2,87jap = 0,04). Kahdessa kokeessaoli muka-
na koejasen, jonka puuston magra oli 34 % harven-
tamattomastajasilloin valtapituuden kasvu oli vain
70 % harventamattoman puuston kasvusta. Tihedm-
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Jagvin puuston pohjapinta-alan osuus harventamattomasta

Kuva 3. Istutuskoivikon suhteellinen valtapituuden kasvu puustopddoman funktiona

ensiharvennuksen jilkeiselld 5-vuotisjaksolla.

pda puustoa alhaisempi pituuskasvu on havaittu
my6s harvaan istutetuissa rauduskoivikoissa (Nie-
misté 1995b).

Pohjapinta-alalla painotetun keskipituuden kas-
vu el poikennut valtapituuden kasvusta. Aritmeet-
tisen keskipituuden kasvu oli sekin keskiméaérin
vain 3 cm valtapituuden kasvua alempi, mika mer-
kitsee sitg, ettéd eri kokoiset puut kasvoivat pituutta
|&hes yhta paljon.

3.4 Latvusten kehitys

El&vén latvuksen alargjan keskiarvo ennen harven-
nusta vaihteli varhaisten ensiharvennusten 3 met-
ristd myohaisimman harvennuksen 7 metriin (tau-
lukko 2). Elavan latvuksen pituuden vaihteluvéli
oli vastaavasti 6-9 metrid. Puuston pituusvaiheen
lisdksi harvennusta edeltényt runkoluku vaikutti
oledllisesti latvusrajan korkeuteen. Valtapituudel-
taan 13-15-metrisissatiheissametsikdissa(yli 1 900
kpl/ha) latvusragjaoli keskimaérin metrin ylempana
kuin harvemmissa koivikoissa.

Koivun latvusrgjan kohoaminen harvennuksen
jalkeen riippui melko suoraviivaisesti kasvamaan
jétetyn puuston méérasta (kuva 4). Harventamatto-
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man koivikon alaoksat kuolivat keskimé&arin 40 cm
matkalta vuodessa €li 1&hes puun pituuskasvun no-
peudella. 65 %:n puustotasolla latvusrgja kohosi
keskimégrin 24 cm ja 50 %:n puustotasolla 13 cm
vuodessa. Voimakkaasti harvennetuilla koea oilla
kokeiden véinen hagjonta oli pienempéa kuin lie-
vasti harvennetuilla. LievA harvennus koivikon
my6hemméssa kehitysvaiheessa (valtapituus > 14
m) hidasti latvuksen supistumista enemman kuin
vastaava aikainen harvennus.

Elavén latvuksen osuus puun pituudesta oli en-
nen harvennusta keskimaarin 60 % (vaihteluvéli
52—70 %). Pienten puiden poistaminen harvennuk-
sessa kohotti latvusosuuden keskiarvoa laskennal -
lisesti 1-2 %-yksikoll&, muttaeri puustotasojen vé-
lillee syntynyt tasté syystéd merkitseviaeroja. Har-
vennuksen jakeisella 5-vuotigaksolla eléavan lat-
vuksen osuus kohosi alimmalla puustotasolla kes-
kim&&rin 65 prosenttiin. Lievasti harvennetussa ja
harventamattomassa koivikossalatvuksen osuus sité
vastoin pieneni (taulukko 4). Mittausjakson aikana
harventamattoman koivikon latvusosuus supistui
viidessa koemetsikssa kriittisend pidetyn 50 pro-
sentin rgjan (Raulo 1981, Niemistd 1991) alapuo-
lelle. Jo lievakin harvennus esti latvuksen liiallisen
supistumisen.
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Elavin latvuksen alarajan kohoaminen, dm/v

: : . ;
6 oo A ¢
| 3 M
Valtapituus | o< 14 m o o
harvennettaessa: © > 14 m . o Q
4 e foonneeeooee e T S e =
i x = keskiarvo ¢ri . "7 8
H e oS * ‘,//
puustotasoilla N @ *
: . 78
E e P ¢
2 | 19 o P !
' T
B ** |
o=
0 i i | } i
20% 40% 60% 80% 100%

Jadvan puuston pohjapinta-alan osuus harventamattomasta

Kuva 4. Istutuskoivujen latvusrajan kohoaminen puustopddoman funktiona ensiharven-

nuksen jélkeiselld S-vuotisjaksolla.

3.5 Lapimitan kasvu

Vaittomasti harvennuksen jélkeen eri puustotaso-
jen valtaldpimitoissa (= 100 paksuimman keskiar-
vo hehtaarilla) e ollut eroa, koska poistettavat puut
valittiin alaharvennusperiaatteella. Viisi vuotta har-
vennuksen jalkeenk&an erot eivét olleet merkitse-
viaeri harvennusasteiden véalilla (taulukko 5). Poh-
japinta-alallapainotetun keskildpimitan ero eri puus-
totasojen vailla oli vaittomasti harvennuksen jal-
keen hyvin pieni, ainostaan harventamattoman koi-
vikon keskilgpimitta oli noin 1 cm muita alempi.
Viiden vuoden kuluttua erot olivat selkedmmét: 50
% puustotasolla keskil&pimitta oli 15,3 cm, 65 %:n
tasolla 14,8 cm, 77 %:n tasolla 14,3 cm ja harven-
tamattomassa puustossa 13,4 cm (varianssianalyy-
sissa F = 8,0 jap = 0,0001, Tukeyn testin mukaan
harventamattomat koeal at poikkesivat harvennetuis-
ta). Tulos osoitti myds sen, etté metsikon suurimpi-
en koivujen paksuuskasvu reagoi harventamiseen
vahemman kuin pienemmét puut.

Vaikka valtapuiden jareydessd e ollutkaan sel-
via eroja vield ensimmaisen 5-vuotiskauden jal-
keen, olivat paksuuskasvun erot jo selvasti havait-
tavissa. Kuvassa 5 harventamattomien koealojen
valtaldpimitan kasvua on merkitty kokeittain ar-

volla 100. Siihen verrattuna 65 prosentin puustota-
solla mitattiin keskiméérin 20 % ja 50 prosentin
puustotasolla 30 % suurempi valtal 8pimitan kasvu.
Puustopddoman vaikutus oli suoraviivaista. Var-
haisissa ensiharvennuksissa (valtapituus< 14 m)
kasittelyn vaikutus valtaldpimittaan oli lievempi
kuin my6hemmin harvennetuissa.

3.6 Tilavuuskasvu

Harventamattomien rauduskoivikoiden tilavuuskas-
vu oli tutkimusjaksolla keskiméarin 10,5 m3¥/halv
(vaihteluvdli 6,7-13,5 m¥/halv) (taulukko 6). Lieva
harventaminen 77 %:n puustotasolle alensi kasvua
keskiméérin 0,9 m¥/halv. Keskivahvan harvennuk-
sen aiheuttama kasvun aentuminen oli 1,5 m¥/halv
javoimakkaan 50 %:n harvennuksen 2,9 mé/halv.
Luvut eivét sisdlla kokeiden 859 ja 860 taimikko-
vaiheen harvennuksia, mutta tulokset niissa olivat
saman suuntaiset. Erittdin voimakas harventami-
nen 34 %:n puustotasolle pudotti vuotuista tila-
vuuskasvua noin 4 mé/ha maksimista.

Varhaisten, 12-14 metrin valtapituudessa tehty-
jen ensiharvennusten jélkeen vuotuinen tilavuus-
kasvu-% oli voimakkaasti harvennetuissakoivikois-
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Jaavan puuston pohjapinta-alan osuus harventamattomasta

Kuva 5. Istutuskoivikon suhteellinen valtaldpimitan kasvu puustopddoman funktiona
ensiharvennuksen jélkeiselld 5-vuotisjaksolla.

Taulukko 5. Viljelykoivikoiden pohjapinta-alalla painotetut keskilépimitat ja valtaldpimitat
eri puustotasoilla 5 vuoden kuluttua ensiharvennuksesta.

Koe Keskildpimitta eri puustotasoilla, cm Valtalpimitta (100 paksuinta’ha), cm
nro

34% 50% 65% 77% 87% 100% 34% 50% 65% 77% 87% 100%
860 11,7 12,2 105 99 105 143 148 135 134 141
859 131 12,0 114 10,7 11,5 150 14,2 139 133 14,2
832 14,7 14,7 15,0 17,7 174 18,7
839 151 143 138 134 178 178 174 17,6
867 128 12,0 122 119 104 151 14,7 154 15,7 13,8
860 158 145 151 133 12,0 182 17,6 182 16,7 165
845 148 146 134 12,5 17,3 175 171 16,5
842 151 154 141 12,7 17,7 188 175 17,2
834 16,7 154 15,2 14,2 189 180 181 18,1
841 16,2 153 148 189 179 182
859 165 152 153 13,0 18,1 17,2 18,2 16,7
846 13,7 131 12,7 11,7 164 16,0 157 15,6
838 152 128 134 136 141 178 156 17,1 18,0 189
833 165 158 139 14,8 198 185 183 19,3
831 16,7 16,0 154 14,4 19,3 185 18,2 17,8
840 153 154 140 12,9 180 192 17,3 17,1
837 16,2 15,7 144 130 143 194 190 184 17,3 185
835 16,8 16,2 16,0 16,9 194 190 19,1 20,2
836 165 175 159 15,3 191 21,1 193 19,8
X* 153 148 143 134 180 179 17,7 17,5

* Keskiarvo e sisdllataimikkovaiheen harvennuksia kokeissa 859 ja 860 eiké ennen kokeen perustamista lievésti
harvennettuja koemetsikéité 835 ja 841.
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Taulukko 6. Eri voimakkuuksilla harvennettujen istutuskoivikoiden tilavuuskasvu ensi-
harvennuksen jélkeiselld S-vuotiskaudella sekd kuitupuun tuotos kasvujakson loppuun

mennessa.

Koe
nro

34% 50% 65% 77% 87%

Runkotilavuuden kasvu eri puustotasoilla, m3/halv

100 %

Kuitupuun (> 7cm) tuotos eri puustotasoilla, m3/ha

34% 50% 65% 77% 87% 100%

860 73 88 90 86 104
859 90 10,7 120 122 143
832 66 75 84
839 95 111 117 135
867 37 49 61 71 73
860 79 90 96 98 103
845 59 82 84 9,3
842 72 89 10,0 9,6
834 84 91 105 111
841 72 87 90

859 75 10,1 110 12,2
846 49 58 68 6,7
838 68 65 87 100 98
833 86 11,2 117 12,5
831 72 94 91 10,7
840 81 110 92 10,4
837 91 106 112 118 131
835 63 74 79 87

836 97 125 125 12,6
X* 77 91 98 10,5

46 58 53 48 61
63 74 81 81 105
86 102 99
101 101 103 120
67 69 86 94 89
101 101 99 107 102
84 102 97 104
108 125 139 122
127 114 130 128
96 109 109
132 137 118 143
80 8 99 94
111 84 110 114 133
153 163 142 164
123 137 136 144
136 151 143 151
147 162 144 137 170
118 134 125 154
163 189 217 183
117 120 128 130

* Keskiarvo ei sisélléa taimikkovaiheen harvennuksia kokeissa 859 ja 860 eiké ennen kokeen perustamista lievasti

harvennettuja koemetsikoité 835 ja 841.

sa 15-25 %:n tasolla, mydhemmin harvennetuissa
metsikdissi 10-15 %:n tasolla. Harventamattoman
koivikon suhteellinen vuotuinen tilavuuskasvu oli
mittausjaksollakeskiméérin 11,3 % japoikkesi Tu-
keyn testin mukaan voimakkaasti harvennettujen
puustojen kasvuprosenteista: 50 %:n puustotasolla
keskiméérin 15,3 ja 65 % puustotasolla 14,3 (va-
rianssianalyysissa F = 3,9 jap = 0,013).

Kun harventamattoman puuston tilasvuuskasvua
merkittiin 100:11aja harvennettujen puustojen kas-
vua verrattiin siithen, paéstiin kuvan 6 mukaiseen
tarkasteluun. Siité havaitaan, ettd rauduskoivujen
suhteellinen kasvu lisdantyi harvennuksen voimis-
tuessa siten, ettd 65 %:n pohjapinta-alatasoa (= 67
% tilavuudesta) vastaava tilavuuskasvun taso oli
keskiméaérin 87 %. Ensimmaéisella 5-vuotigjaksolla
jéévan puuston kasvunlisdys on siten korvannut yli

puolet harvennuksessa poistetun puuston mukana
menetetysté kasvusta. Kahdessa kokeessatilavuus-
kasvu e ollut vahentynyt ko. puustotasolla lain-
kaan. Kun koivikon pohjapinta-ala pudotettiin en-
siharvennuksessa 50 prosenttiin (= 52 % tilavuu-
desta), tilavuuskasvu oli keskimaarin 72 % harven-
tamattoman puuston kasvusta.

Voimakkaan ja keskivahvan harvennuksen ai-
kaansaama lisdys kasvatettavien puiden kasvussa
vastas metsikkotasolla keskim&érin viidennesta
puuston maksimikasvusta. Taméan yli menevéi osaa
poistetun puuston mukana menetetysta kasvupo-
tentiadlistael rauduskoivujen harvennusreaktio pys-
tynyt ensimméisell& 5-vuotigjaksolla korvaamaan.
Koska harvennusreaktiosta kertyva lisgpuumaéra
e poikennut puustotasojen 67, 52 ja 36 % vdlill4,
téytyi yksittéisten puiden kasvun lisdéntya viela
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Jadvan puuston tilavuuden osuus harventamattomasta

Kuva 6. Istutuskoivikon suhteellinen tilavuuskasvu puustopddoman funktiona ensi-

harvennuksen jdlkeiselld 5-vuotisjaksolla.

voi makkai mmissakin harvennuksi ssa samassa suh-
teessa kuin puustop&doma pieneni. Jé&van puuston
tilavuuskasvu-% harventamattomaan verrattunaoli
lievéssi harvennuksessa keskiméaérin 1,15-kertai-
nen, keskivahvassa 1,3-kertainen ja 50 %:n puusto-
tasolla 1,4-kertainen. Y ksittéisten rauduskoivujen
harvennusreaktion maksimia ei saavutettu viela 50
prosentinkaan harvennuksessa, koska kahdessa ko-
keessa 34 %:n tasolle harvennetun puuston tila-
vuuskasvuprosentti oli yli 1,5-kertainen verrattuna
harventamattomaan.

Harventaminen alensi rauduskoivikon tilavuus-
kasvua lukuunottamatta joitakin lievia tai keski-
vahvoja harvennuksia normaalia tihedmmissa (yli
2 000 kpl/ha) koivikoissa. Samoin tutkimusaineis-
ton myohéisin ensiharvennus 17 metrin valtapituu-
dessa alensi puuston tilavuuskasvua vasta 50 %:n
harvennuksessa.

3.7 Runkopuun tuotos
Mittaug akson loppuun laskettu k&yttpuun (> 7 cm)
kokonaistuotosoli suurin harventamattomassa puus-

tossa (taulukko 6), keskiméérin 130 m®/ha (vaihte-
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luvdli 89-183 mha). Luvut sisdltdvét seka har-
vennuskertyman etté loppupuuston k&yttdpuuosuu-
den. Noin 10 prosentin suuruinen kasvutappio 65
%:n ja 50 %:n puustotasoilla e ollut kuitenkaan
tilastollisesti merkitseva (F = 0,67). Koemetsikoit-
téin tarkasteltuna kéyttopuun tuotostappio johtui
pdéasiassa harvennuksen jalkeisistd kasvueroista,
el niinkaan pienten puiden poistami sesta ennen kui-
tupuukynnysta.

Tutkituissa koivikoissa téhén mennessé tuotetun
pienildpimittaisen puun maarédt olivat pienimmét
puustotasoilla 65 % ja 77 % (17 m*/ha), mutta ero
harventamattomaan tai voimakkaasti harvennettuun
el ollut merkitseva. Eniten pienil&pimittaisen puun
tuotokseen vaikutti koivikon alkuperdinen kasva-
tustiheys (korrelaatiokerroin r = 0,9). Tiheydessa
2 200 kpl/ha pienpuun tuotos oli 23 m¥/ha, tihey-
dessa 1 750 kpl/ha 17 mé/ha ja tiheydessa 1 400
kpl/ha 12 m3ha. Ensiharvennuksen gjankohta el
vaikuttanut oleellisesti pienpuun méaréan ellei har-
vennustatehty jo taimikkovaiheessa, ennen 12 met-
rin valtapituutta.

Poistettujen runkojen keskitilavuus riippui sa
moista tekijoistéa kuin kuitupuukertyman maara.
Puuston suuri tiheys ennen harvennusta lisési ker-
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tyman méadréd mutta pienensi korjattavan rungon
kokoa. Eniten poistettujen puiden keskikokoon vai-
kutti harvennuksen gjankohta. V arhaisimmissa en-
siharvennuksissa poistetun rungon kuituosan keski-
tilavuus oli 3040 dm? ja my6hdisimmissa yli 70
dm3. Harvennusasteen vaikutus ja verrattain pie-
neksi: voimakkaassa harvennuksessa kuituosan
keskitilavuus oli keskim&érin 45 dm? ja lievassa
harvennuksessa 35 dm?.

3.8 Puiden kuoleminen

Kuolleiden koivujen méara oli vield viisi vuotta
netuilla koeal oilla luonnonpoistuma oli keskimaé-
rin ale puoli kuutiometria hehtaarilla. Harventa-
mattomilla koealoilla kuollutta puustoa oli mitta-
ugiakson lopussa keskiméérin 1,8 mé/ha. Eniten,
yli 5m¥/ha, sitdoli tiheimmissaja pisimmissa met-
sikdissd. Luonnonpoistuma koostui 18hes pelkas-
t&an kuitupuun minimimittaa pienemmisté puista.

4 Tulosten tarkastelu

Harvennuksen vaikutukset puustoon ja sen kas-
vuun erottuivat selvasti eri puustotasojen valillg,
joten koejérjestelyn kannalta kasittel yt poikkesivat
tarpeeksi toisistaan. Tutkimuksessa puuston maara
aditti kéytannoén harvennusmallien ohjearvot enim-
mill&8n 50 prosentilla. Ennen harvennusta koemet-
sikdt olivat normaalikdytéantda tihedmpid sisdltéen
keskimégrin 1 870 koivua hehtaarilla. Jé&van puus-
ton runkoluku vaihteli voimakkaan, 50 %:n har-
vennuksen jalkeen vélilla 500-800 kpl/ha. Ensi-
harvennuksen ajankohdan suhteen kokeiden vélis-
tavaihteluaolis saanut ollaenemman. Aineisto oli
tuudessa tehtyjen ensiharvennusten osalta.
Rauduskoivun pituuskasvu aeni voimakkaan har-
vennuksen (50 % pohjapinta-al asta) seurauksena 8
%. Niemiston (1995b) mukaan tiheyteen 400 kpl/
haistutettuj en rauduskoivikoiden valtapituuden kas-
vu oli 10-20 vuoden iésséa noin 15 % aempi kuin
tiheAmmissi koivikoissa. Samassa tutkimuksessa

havaittiin myosylitiheyden (istutettu 5 000 koivua/
ha) alentavan pituuskasvua 15-16 metrin valtapi-
tuudesta [&htien. Tamén tutkimuksen aineistossa ei
ylitiheys vield vaikuttanut pituuskasvuun. Harven-
nuksen aiheuttaman valtapituuden kasvun alentu-
misen ovat mannyll&havainneet Saraméki ja Silan-
der (1982), Valinger (1990) seka hieskoivullaNie-
mistd (1991). Yleisin havainto on ollut se, ettei
voimakkuudeltaan normaali alaharvennus vaikuta
pituuskasvuun (Assmann 1970, Hagglund 1974,
Vuokilaja Véliaho 1980, Clutter ym. 1983, Salmi-
nen ja Varmola 1990, Lampola 1991, Hynynen
1995 ). My0s taimivaiheen kasvatustiheyden vai-
kutuksesta pituuskasvuun on saatu vaihtelevia tu-
loksia(esim. Seibt ja Angeles 1971, Vuokila 1972,
SaminenjaVarmola 1993, Spellman jaNagel 1992,
Varmola 1996).

Rauduskoivun latvusrgan kohoaminen riippui
melko suoraviivaisesti puuston tiheydesta. Harven-
tamattomissa koivikoissa alaoksat kuolivat 5 vuo-
den aikana keskiméarin 2 metrin matkalta ja pui-
den elavan latvuksen pituus pysyi léhes muuttu-
mattomana. V oimakkaan harvennuksen jélkeen da-
oksien kuoleminen e pysahtynyt, mutta hidastui
niin, ettalatvusosuus akoi kohota. Hynysen (1995)
mukaan voimakas harvennus ei |is&é |atvusosuutta
mannikdssa, mutta pysayttéda sen pienenemisen.

Niemiston (1995a) mukaan rauduskoivun elévan
latvuksen osuus laski kriittisend pidetyn 50 %:n
alapuolelle 13 metrin valtapituudessa, jos runkolu-
ku oli 3 300 kpl/ha. Runkoluvulla 2 100 vastaava
pituusvaihe oli 16 metrid. Téman tutkimuksen ti-
hei mmi ssé koivikoissa harventamattoman puuston
latvusten kehitys oli samanlaista, mutta alle 2 000
koivun hehtaaritiheyksissa latvusten supistuminen
oli hitaampaa kuin em. tutkimuksessa. Télla perus-
teellatiheydessa 1 600-1 900 kpl/hakasvavien rau-
duskoivujen latvukset eivét supistu liikaa ennen 16
metrin valtapituutta, mutta tiheAmmassa puustossa
vaaraon ilmeinen. Lievakin harventaminen ehkéisi
latvusten liiallista supistumista. Vastaavissa tihe-
yksisséd mannyn latvus supistuu aikaisemmin (Hy-
nynen 1995) kuin rauduskoivulla, mutta mannyn
katsotaankin pérjéévan koivuun verrattuna lyhy-
emmdllé latvuksella. Alimman elévan oksan kiin-
nittymiskorkeuteen perustuva latvusraja myos lii-
oittelee rauduskoivun latvuksen pituutta, koskavih-
red lehtevalatvus alkaa Niemiston ym. (1997) mu-
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kaan vasta noin 1,3 metria tuoreoksarajan yl&puo-
lelta.

Alaharvennuksen jalkeen koivikon pienimpien
puiden paksuuskasvu lisdantyi enemman kuin val-
tapuiden kasvu. Monissa muissakin harvennustut-
kimuksissa on saatu samanlainen tulos (esim. Mie-
likdinen 1978, Vuokila 1977, Mielikéinen ja Val-
konen 1991, Niemistd 1994). Kuitenkin myos val-
tapuiden kasvureaktio oli istutuskoivikoissa selvg;
100 paksuinta puuta/ha kasvoi |8pimittaa voimak-
kaan harvennuksen jalkeen 30 % enemman verrat-
tuna harventamattoman puuston vastaavaan arvoon.
Niemiston (1995b) mukaan valtapuiden paksuus-
kasvu nuorissa koivikoissa lisdantyi istutustihey-
den laskiessa, mutta e endé runkoluvun laskettua
alle1 000 kpl/ha. Varttuneemmissakoivikoissaval-
tapuiden kasvureaktio oli téssa tutkimuksessa ha-
vaittavissa myds alemmilla runkoluvuilla.

Harventaminen aensi puuston tilavuuskasvua
muissa paitsi ylitiheydesta kérsivien koivikoiden
lievissé tai keskivahvoissa harvennuksissa. Jaévén
puuston kasvureaktion ansiosta 33 prosentin pudo-
tus puuston tilavuudessa vdhensi tilavuuskasvua
ensimmai sell& 5-vuotiskaudel la keskiméérin 13 %.
Vastaavasti 48 prosentin pudotustilavuudessa mer-
kitsi 28 %:n vahennysta ja 64 prosentin pudotus 42
% vahennystd kasvussa. N&in ollen jaévan puuston
kasvureaktio pystyi korvaamaan noin 20 % suu-
ruista puustopddoman vahennysta vastaavan tila-
vuuskasvun menetyksen. Metsikkdtasollatéllainen
"taysi harvennusreaktio” saavutettiin, kun véhin-
téin kolmannes pohjapinta-alasta oli poistettu. No-
peaa jareytymista tavoiteltaessa tétdkin voimak-
kaammasta harvennuksesta oli hyotyd, koska puu-
tasolla kasvu lisdéntyi viela puustotason alittettua
50 %:n rajan.

I stutuskoivuun verrattuna alhaisempia tilavuus-
kasvureaktioita on harvennuksen jélkeen havaittu
mm. turvemaan nuorissa hieskoivikoissa (Niemis-
t6 1991), Pohjois- ja Keski-Ruotsin mannikoissa
(Eriksson 1990) ja niissé suomal aisissa mannikois-
s4, joiden pituushboniteetti H,y, oli ale 23 (Antti
Isoméki, Metsantutkimuslaitos, Vantaan tutkimus-
keskus, julkaisematon harvennusaineisto). Istutus-
koivun kanssa suhtedl lisesti samantasoinen tilavuus-
kasvun harvennusreaktio on em. tutkimuksissa mi-
tattu Etel& Ruotsin mannikoissijakuusikoissa, vil-
javissamannikoissé Suomessajaturvemaiden vart-
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tunei ssa hieskoivikoissa.

Kéyttépuun tuotos ei eronnut merkitsevasti eri
harvennuskasittelyjen valilla, vaikka voimakkaas-
sa 50 %:n harvennuksessa tuotos olikin noin 10 %
alempi kuin harventamattomillakoealoilla. Viela5
vuotta ensiharvennuksen jalkeen kayttopuu on 1&
hes poikkeuksetta kuitupuuta. Kuitupuun minimi-
[&pimitan (7 cm) alittavan pienpuun tuotos riippui
pa&asi assa nuoren koivikon kasvatustiheydesta. Sen
sijaan harvennusasteella tai gankohdalla e ollut
mainittavaa vai kutusta pienpuun tuotokseen.

Taman tutkimuksen peltokoivikot tuottivat alim-
milla pituusbonitetteilla noin 0,4 mé/halv enem-
man kuitupuuta verrattunaviljelykoivun tuotostau-
[ukoihin (Oikarinen 1983). Kun pituusbonitestti Hs,
ylitti 26, peltokoivikoiden tuotos vastasi taulukoi-
ta. Voimakkaan harvennuksen jalkeinen kasvu oli
yleensd 1-2 m3/halv taulukkoarvojapienempi. Met-
sdmaan pituusboniteetilla 2526 tuotos oli em. tau-
[ukoiden mukainen. Sen sijaan pituusbonitetilla 24
jaétiin selvasti taulukkoarvojen alapuolelle: ennen
harvennusta ero oli keskimédrin 16 m3ha, viis
vuotta lievén harvennuksen jédlkeen 21 m®/ha ja
vastaavasti voimakkaan harvennuksen jalkeen 37
m3/ha.

Kannattavan puunkorjuun edellytyksena pidetdan
noin 30 kuutiometrin harvennuskertyméaa hehtaa-
rilta. Ensiharvennuksen myohentyessd ja sen voi-
makkuuden lisdéntyessa kuitupuun kertyma lisdan-
tyi siten, ettd ale 2 000 puun hehtaaritiheydessa
téma kannattavuusraja saavutettiin voimakkaassa
50 %:n harvennuksessa noin 13,5 metrin valtapi-
tuudessajakeskivahvassaharvennuksessanoin 14,5
metrissi. Lievassd, 20 %:n harvennuksessa & saa-
dariittdvaa kertymaa suotuisan ensi harvennusajan-
kohdan puitteissa. Puunkorjuussa rungon koko on
myo6s tarked taloudellisuuteen vaikuttava tekija
Eniten poi stettujen puiden keskikokoon vaikutti har-
vennuksen gjankohta; aikaisissa ensiharvennuksis-
sa se oli aimmillaan noin 30 dm? ja myohéisissa
16-17 metrin valtapituusvaiheessayli 70 dm?. Sen
sijaan harvennusasteen vaikutus poistettujen pui-
den keskikokoon oli verrattain pieni.

Nykyohjeen mukaan perustetuissa rauduskoivu-
taimikoissaon yleensi ale 1 600 puuta hehtaarilla.
Ensiharvennus kannattaa tél6in tehd& aikaisintaan
14 metrin valtapituudessa. Téssa vaiheessa oksat
ovat kuolleet tyvitukin osuudeltaja suotuisaa aikaa
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harvennukseen on kaytetévissa 4-5 vuotta ennen
kuin latvusten elinvoima ja puiden kasvu alkavat
kérsia noin 17 metrin valtapituudessa. Viljavim-
millakasvupaikoilla, varsinkin parhaillapeltomailla
koivun laatu edellyttéa mainittua suurempaa kas-
vatustiheytta (Niemistd 1995a, Niemistd ym. 1997).
Noin 2 000 koivun hehtaaritiheydessa harvennus-
puun korjuu on kertymén perusteella kannattavaa
noin 14 metrin valtapituudesta lahtien. Riittavan
latvuksen jakasvukyvyn séilyttdmiseksi harvennus
on tehtéva viimeistéén 16 metrin valtapituudessa.
Oikea-aikaiselle harvennukselle on néin ollen ai-
kaa 3—4 vuotta. Tiheyden ylittéessa 2 500 kpl/ha
on rauduskoivikon harvennus tehtéavaniin aikaisin,
ettel siind saatava kuitupuumaéaré ole taloudellises-
ti kannttava.

Taloudellisia laskelmia istutuskoivikon ensihar-
vennuksen kannattavuudesta e lyhyen tutkimus-
jakson vuoksi tehty. Rauduskoivujen harvennus-
reaktiot todettiin voimakkaiksi ja nopeiksi, joten
tulosten perusteella ei havaittu estettéd voimakkaal -
le ensiharvennukselle. Istutuskoivikoissa kannat-
taatodennakoisesti tdhdaté kahden voimakkaan har-
vennuksen ohjelmaan. Osatoisen harvennuksen ker-
tymasta voisi olla tukkipuuta, koska myds metsi-
kon suurimmat puut lisasivét selvasti kasvuaan har-
vennuksen seurauksena. T&lldin voimakkaan ensi-
harvennuksen jakeen kérsitty kuitupuun tuotos-
tappio korvautuisi aikaisilla tukkipuutuloilla. Eri
pituusvaiheissa olevissa koemetsikéissa sovellettu
65 prosentin  pohjapinta-alataso  kasvatettavalle
puustolle alitti Oikarisen (1983) julkaiseman har-
vennusmallin tavoitepuuston méaran. Tul osten pe-
rusteellanéin vahva harvennusei ollut liian voima-
kas. Seuraavan harvennuskerran mychentamisté ja
tukkipuukertyméa gjatellen harvennus olisi voinut
olla useissa tapauksissa tétakin voimakkaampi.
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