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Ensiharvennusajankohdan vaikutusta nuoren ménnikdn kehitykseen tutkittiin 20 vuoden ajan
kymmenessa koemetsikdssa. Kaikissa metsikdissa oli tehty taimikonharvennus. Tutkimuksen
koejarjestely sisalsi kolme ensiharvennuskasittelyd. Aikainen harvennus tehtiin kokeiden perus-
tamisvaiheessa puuston valtapituuden ollessa noin 13 m. Kaksivaiheisessa harvennuksessa lieva
harvennus toistettiin kymmenen vuoden vélein. Viivastetty ensiharvennus tehtiin 15 vuotta
kokeiden perustamisen jélkeen valtapituuden ollessa keskimé&arin 17,7 m.

Harvennusajankohta ei vaikuttanut merkittavéasti puuston kokonaistuotokseen. Puuston kasvu
aleni kuitenkin tilapdisesti harvennuksen seurauksena sitd enemmaén mité voimakkaammin puustoa
oli harvennettu.

Aikaisen ensiharvennuksen jalkeen puiden lapimitan kasvu voimistui ja latvussuhteen idnmukai-
nen pieneneminen hidastui. Puuston reaktio viivastyneeseen harvennukseen oli samansuuntai-
nen mutta pienempi. Ensiharvennus lisasi maaréllisesti eniten metsikon suurimpien puiden Iapi-
mitan kasvua. Harvennuksen jalkeen puiden lapimitan kasvu oli voimakkainta rungon tyviosissa.

Ensiharvennuksen viivastdminen paransi harvennuksen kannattavuutta tuntuvasti. Harven-
nuksessa talteen saadun kdyttopuun maara lisdantyi 35:std m3ha 64.een mha, mika lahes
kaksinkertaisti laskennalliset puunmyyntitulot. Vastaavasti laskennalliset puunkorjuun yksikké-
kustannukset alenivat 159 mk:sta 73 mk:aan kuutiometrilta.

Tulosten mukaan ménnikdissd, joissa taimikonhoito on tehty ajallaan, ensiharvennusta voi-
daan viivastad 10-15 vuodella heikentdmatté oleellisesti puuston kasvuedellytyksid.
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1 Johdanto muksen mukaan n. 3-7 %:n tilavuuskasvutappiota
harvennusta seuraavan seitseman vuoden kuluessa.
Ensiharvennus on nuoren metsan ensimmainen hdkillaisen kasvutappion aiheuttama taloudellinen
kuu, jossa saadaan korjattua myyntikelpoista pumenetys lasketaan kuitenkin pienemmaksi kuin se
tavaraa. Ensiharvennusten osuus kaikista hakkuisyOty, joka saadaan puuston nopeutuvan jareytymi-
ta on varsin merkittava. Vuonna 1997 koko maassn ja suurempien harvennustulojen ansiosta. Liian
ensiharvennettujen metsien pinta-ala oli 124 600 hapimakasta harvennusta seuraava kasvutappio voi
joka oli 39 % vuotuisesta kasvatushakkuiden pintduitenkin olla harvennuksen hyétya suurempi. Voi-
alasta ja 24 % hakkuiden vuotuisesta kokonaispintarakkaan harvennuksen seurauksena lisdantyy myos
alasta (Metsétilastollinen vuosikirja 1998). Ensipuuston tuhoriski, kuten alttius tuulituhoille (Pers-
harvennuksia tehd&an kuitenkin selvasti vihemmaon 1975, Laiho 1987). Nykyisin suositellaan yh-
kuin metsien metsanhoidollinen tarve edellyttéisidella harvennuskerralla poistettavaksi enintdan kol-
Ensiharvennusten tarpeessa olevien metsien vuotmannes puuston tilavuudesta (Metsanhoitosuosituk-
seksi pinta-alaksi on arvioitu 236 000 ha, josta oset 1994).
toteutunut viime vuosina vain n. 30-50 % (Metsa- Ensiharvennusten alhainen kannattavuus johtuu
tilastollinen vuosikirja 1996, 1997 ja 1998). Mitta-korkeista korjuukustannuksista, joiden syyna on
vien ensiharvennusrastien syyt ovat taloudellisidakattavien puiden pieni koko ja alhainen hakkuu-
Ensiharvennuksissa hakkuun kannattavuus jaa polkertyméa (mm. Rummukainen ym. 1993, Hakkila
keuksetta heikommaksi kuin jareampien puustojeym. 1995). Ensiharvennuspuun teollista kayttdarvoa
harvennuksissa tai uudistushakkuissa. Myds méantigeikentaa suuri havikki puun kuorinnassa. Se joh-
kuitupuun markkinointiongelmat ovat ajoittain va-tuu toisaalta pienilapimittaisen puun suurehkosta
hentaneet kiinnostusta ensiharvennuksiin. kuoripitoisuudesta ja toisaalta siitd, ettd osa ohuista
Metsanhoidon kannalta ensiharvennus on tarkepolkyistd murskaantuu rumpukuorinnassa (Hakki-
kasvatushakkuu. Se on ensi sijassa metsaa hoitdaaym. 1995). Ensiharvennuspuu poikkeaa myos
toimenpide, jonka tarkeimpéné tavoitteena on pg@uuaineen ominaisuuksien puolesta varttuneemmis-
rantaa kasvatettavan puuston kasvuedellytyksith metsistda saatavasta kuitupuusta. Kun se tehdas-
Metsikdn ensiharvennustarvetta arvioidaankin kagprosessissa sekoitetaan muuhun kuitupuuhun, on
vatettavan puuston kannalta. N&in ollen metsdnhaeurauksena saantotappioita ja massan laadun vaih-
dolliset kriteerit maaraavat pitkalle harvennuksetelua (Hakkila 1997).
ajankohdan ja harvennusvoimakkuuden. Nykyisten Ensiharvennus on taloudellisesti sitd kannatta-
metsanhoitosuositusten mukaan ensiharvennus wampaa mitéa kookkaampaa puusto on harvennus-
ajankohtainen, kun puiden alaoksat ovat kuolledétetkelld. Kannattavuuden suhteen ratkaisevaa on
tyvitukin pituudelta, mutta ennen kuin kasvatettakuitupuun minimimitat ylittdvien runkojen osuus
van puuston elava latvus on supistunut mannylla alf@istumasta. Nykyisin voimassa oleva 7 cm:n va-
40 %:iin, koivulla alle 50 %:iin ja kuusella alle 60himmaislapimitta mantykuitupuulla merkitsee sité,
%:iin puun koko pituudesta (Metsanhoitosuositukettéd puun tulee olla rinnankorkeudelta yli 9 cm:n
set 1994). Ensiharvennuksen metséanhoidollisegiaksuinen, jotta siitd saadaan myyntikelpoista kuitu-
suositeltava ajankohta riippuu puuston kasvatugpuuta (Hakkila ja Sirén 1997). Puuston jareys vai-
tiheydesta (mm. Vuokila 1981, 1982, Hynynen ymkuttaa ratkaisevasti myos korjuutydn ajanmenekkiin
1997). Tiheat mannikot, joissa runkoluku on 350¢a sitd kautta korjuukustannuksiin (Kuitto ym. 1994,
kpl ha?, tulisi harventaa jo 10—-11 metrin valta-Rummukainen ym. 1993). Korjuun yksikkdkustan-
pituusvaiheessa. Sen sijaan puuston tiheyden olleatkset kohoavat jyrkasti, jos hakattavien runkojen
sa alhainen (1500 kpl ffavoidaan ensiharvennus- tilavuus alittaa 100 dinmika vastaa keskivertoman-
ta lykata 14—16 m:n valtapituusvaiheelle saakka. nikfssa 13—15 cm:n lapimittaa (mm. Harvennushak-
Harvennukset vahentavét aina puuston kokonaikuiden ... 1992, Rummukainen ym 1993, Kuitto
tuotosta. Nykysuositusten mukainen ensiharvennuim. 1994).
sen jalkeinen puuston pohjapinta-ala mannikéssadEnsiharvennuksen ajankohtaa kannattaisi viivas-
(14-16 mMha?) merkitsee Vuokilan (1981) tutki- tyttda harvennuksen kannattavuuden parantamisek-
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2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineistoon kuuluu kymmenen (kuva 1)
1970-luvulla perustettua harvennuskoetta. Alun-
perin kokeet perustettiin selvittamaan sita, millai-
sia vaikutuksia harvennuksella ja typpilannoituksel-
la on nuorten kasvatusmannikéiden puuston kehi-
tykseen. Koejéarjestelyn perusrunkona en3-fak-
torikoe siséltaen kolme harvennus- ja kolme lannoi-
tuskasittelyd. Kuhunkin kokeeseen kuuluu siten yh-
deksan koealaa (Hynynen ja Saraméki 1995). Tas-
séa tutkimuksessa tarkasteltiin pelkastaéan harvennuk-
sen vaikutusta puustoon 20 vuoden seurantajakson
aikana. Tarkasteluun otettiin mukaan vain lannoit-
tamattomat koealat. Samaan tutkimusaineistoon
perustuvia tuloksia kokeiden perustamista seuran-
neiden 15 vuoden ajalta ovat aikaisemmin julkais-
seet Hynynen (1995a, 1995b, 1995c) sekd Hyny-
nen ja Saramaki (1995).

Koemetsikot ovat joko luontaisesti syntyneita tai
kylvettyja metsia, joissa taimikko on harvennettu
metsanhoitosuositusten mukaisesti. Kasvupaikka-
tyypiltdédn metsikot ovat tuoreita ja kuivahkoja kan-
kaita, joilla puuston pituusboniteetti vaihtelee va-
lilla 20,7-30,9 m. Kokeiden perustamisvaiheessa
puuston valtapituus oli keskimaarin 13,0 m (10,4—
16,8 m) ja puuston ik& 29-55 vuotta (taulukko 1).

Aikaisessa ensiharvennukseskig) (60 % puus-
ton runkoluvusta poistettiin kokeiden perustamis-
si. Se tulisi kuitenkin tehda metsanhoidollisten kriajankohtana. Kaksivaiheisen ensiharvennuksen koe-
teerien sallimissa rajoissa. Ensiharvennuksen lylloilla (H,) poistettiin 30 % runkoluvusta kokeiden
kdamisen edellytyksena on riittdvan myohdainen jaerustamisen yhteydessa. Nama koealat harvennet-
voimakas taimikonharvennus. Pesosen ja Hirveldin toisen kerran 10 vuoden kuluttua, jolloin pois-
(1992) laskelmien mukaan VT-méannikdssa saada#ettiin 30 % koealojen alkuperaisesta runkoluvusta.
aikaan taloudellisesti kannattavin tulos harventamalfiivastetyn ensiharvennuksen koealoilt) puus-
la taimikko 4—6 metrin valtapituusvaiheessa tiheyton annettiin kehittya harventamattomana 15 vuot-
teen 1800—2000 kpl/ha ja lykkaamalla ensiharvena, jonka jalkeen harvennettiin 60 % runkoluvusta.
nusta vahintddn 13 metrin keskipituusvaiheese&uuston valtapituus oli tuolloin keskimaarin 17,7
asti. m. Kaikki harvennukset tehtiin alaharvennuksina.

Tutkimuksen ensimmaisena tavoitteena oli selvit- Tapion harvennusmalleihin (Metsanhoitosuosi-
tdé ensiharvennuksen ajankohdan ja harvennusvaikset 1994) ndhden aikaisen ensiharvennuksen
makkuuden vaikutus mannikdn kokonaistuotokseedtoealojen ;) harvennus oli suosituksia voimak-
seka kasvatettavien puiden kasvuun ja puiden elikaampi. Seitsemalla kokeella kymmenestéa puuston
voimaisuuteen. Toisena tavoitteena oli tarkastellaohjapinta-ala harvennuksen jalkeen alitti Tapion
harvennusvoimakkuuden ja -ajankohdan vaikutustarvennusmallien mukaiset jadvan puuston alarajat
ta harvennuspoistuman maardan ja rakenteesekeskimaarin kymmenella prosentilla. Kaksivaihei-
korjuukustannuksiin seka ensiharvennuksen kannaten ensiharvennuksehl,) ensimmaisen vaiheen
tavuuteen. harvennuksessa jaavan puuston pohjapinta-alat oli-

Kuva 1. Koemetsikdiden sijainti.
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vat keskimaarin harvennusmallien suosittelematon kasvutunnukset laskettiin kahden perakkaisen
jaddvéan puuston ylarajalla. Toisen vaiheen harvemittauksen puustotunnusten erotuksena. Eri puu-
nuksessa puustopaédoma laskettiin keskimaarin héawvaralajien tilavuuksien laskennassa kaytetyt pi-
vennusmallien mukaisen jaavan puuston alarajallius- ja lapimittarajat olivat seuraavat:
Viivastetyssé ensiharvennukseddg) (davan puus-

ton pohjapinta_alat olivat harvennusmallien suosifuutavaralaji Polkyn pituus, m Polkyn minimilapimitta, cm
telemissa rajoissa.

et C . . Tukkipuu 3,1 20,5
Koemetsikoihin rajattiin - perustamisvaiheessa 34-37 18,5
1000 n#:n koealat. Jokaisen koealan ymparilla on 4,0 16,5
5 m:n levyinen vaippa-alue, joka kasiteltiin samal- 4,3-6,1 15,0
la tavoin kuin varsinainen koeala. Kokeet mitattiirkuitupuu yli 2,0 7,0

perustamisvaiheessa ja 20 vuoden aikana viiden
vuoden vélein. Perustamismittauksessa kaikki putialoudellisissa laskelmissa puun tienvarsihintana (=
numeroitiin ja kartoitettiin. Lisdksi puista mitattiin hankintahinta) kaytettiin koko maan yksityismetsis-
kuorellinen rinnankorkeuslapimitta ja maaritettiintd vuosina 1986—1995 korjatusta puusta maksettuja
puun latvuskerros, tekninen laatu ja terveydentilkeskimaaraisia tienvarsihintoja. Kantohinnoille kay-
(Metsikkdkokeiden maastotydohjeet 1987). Kahdegettiin kahta vaihtoehtoista hintaa, joista ensimmai-
sa ensimmaisessa mittauksessa puiden terveydeen (hintataso 1) edusti kuitupuusta maksettujen
tila luokiteltiin kuuteen luokkaan: terve, kuollut, sai-kantohintojen keskimaaraista tasoa maaritettyna
ras, kuivalatvainen, kuivalatvainen ja sairas sekdamoin perustein kuin tienvarsihinnat. Sen lisaksi
kuoleva. MyOdhemmissd mittauksissa kaytettiitkdytettiin alempaa kuitupuun hintaa (hintataso 2)
valtakunnan metsien inventoinnissa kaytettyd lugerustuen siihen, etta pelkdstdédn ensiharvennus-
kitusta, jossa tarkemmin méaaritetdan vaurion laapuusta koostuvan kuitupuukertyméan myyntihinta jaa
ja sen aiheuttaja (Metsikkbkokeiden maastotydisein huomattavasti keskimaaraista hintaa alhaisem-
ohjeet 1987). maksi. Alhaisempana kuitupuun kantohintana kay-
Jokaiselta koealalta valittiin satunnaisesti noin 4tttiin 50 mk mé. Laskelmissa sovelletut puutava-
koepuuta, joista kaksi kolmasosaa oli puuston keskian hinnat olivat seuraavan asetelman mukaiset:
[Apimittaa paksumpia puita ja yksi kolmasosa

ohuempia puita (Harvennuskokeiden perustamis- faulai Kuitupuu, mk m? - Tukk, mkmrs

. . . . . Kantohinta, Tienvarsihinta  Kantohinta Tienvarsihinta
mittausohjeet 1976). Harvennuksissa poistuneiden hintataso 1/
puiden tilalle valittin uudet koepuut. Koepuista himatasli/ fmien 19861995 keskimaaraiset hinnat
mitattiin lukupuiden tunnusten liséksi puun pituus,
elavan latvuksen alarajan korkeus, lapimitta kuumanty 103/50 185 255 280
den metrin korkeudelta seka lapimitat suhteellisiltguusi 125/50 206 199 219
korkeuksilta (2,5 %, 10 %, 30 % ja 50 % puun pikoivu 88/50 175 249 270
tuudesta).

Puustotunnukset laskettiin MetsantutkimuslaitokkKorjuukustannukset laskettiin koneellisen korjuu-
sen koealojen peruslaskenta-ohjelmistolla (Heindydn ajanmenekkiin (Rummukainen ym. 1993) seka
nen 1994). Koealojen koepuista mitattujen pituukpuutavaran lahikuljetuksen ajanmenekkiin (Kuitto
sien perusteella laadittiin Naslundin (1937) yhtalogm. 1994) perustuvilla malleilla. Laskelmissa kay-
mukaiset pituuskayrét, joiden avulla lopuille koetettiin koneellisen korjuun tuntikustannuksena 350
alan puille laskettiin pituudet. Koepuiden tilavuu-ink ja lahikuljetuksen tuntikustannuksena 270 mk.
det laskettiin Laasasenahon (1982) simultaaniyhtéiiden liséksi laskelmissa otettiin huomioon kol-
[6ill& laaditulla runkokayramallilla, jossa tilavuus mantena kustannusryhmé&na muut kustannukset, jot-
lasketaan puun rinnankorkeuslapimitan, suhteellka koostuivat mm. suunnittelun ja mittauksen kus-
silta korkeuksilta mitattujen lapimittojen ja puuntannuksista seka kiinteista kustannuksista. Niiden
pituuden avulla. Lukupuiden tilavuudet laskettiinosuus korjuun kokonaiskustannuksista oli n. 10 %:n
koepuuaineistosta laadituilla tasoitusmalleilla. Puusdokkaa.
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Taulukko 1. Tietoja metsikdistd kokeiden perustamisajankohtana kasvupaikan mukaan
ryhmiteltyné seka kasvupaikkaryhmittéiset keskiarvot

Koe/ryhméa ka, v Metsa- H1o0, Hg, Dg, PPA, Runkoluku,
tyyppi m m cm n? hal kpl hal
509/I 29 MT 30,9 10,6 12,8 25,3 3360
558/ 44 EVT 26,6 14,9 16,1 259 1536
507/l 38 VT 26,6 11,2 11,7 24,0 3093
508/ 39 VT 25,6 10,4 11,6 23,0 3277
503/l 41 VMT 24,2 11,7 14,0 23,8 1920
501/11 40 EVT 23,2 10,4 10,5 19,0 2900
556/111 40 EVT 23,8 10,2 10,6 18,3 2853
512/IV 48 VT 21,4 9,2 10,8 19,1 2677
504/IV 45 VMT 21,2 11,8 13,8 21,0 1830
502/IvV 55 EVT 20,7 10,8 11,9 17,9 2270
Ryhma | 29 30,9 10,6 12,8 25,3 3360
Ryhma Il 40 26,3 12,2 13,1 24,3 2635
Ryhma Il 40 23,7 10,8 11,7 20,4 2558
Ryhma IV 49 21,1 10,6 12,2 19,3 2259

Hio0= pituusbhoniteetti (Vuokila ja Valiaho 198®)y = pohjapinta-alalla painotettu keskipitully = pohjapinta-alalla
painotettu keskilapimitta; PPA = puuston kuorellinen pohjapinta-ala

Ensiharvennuksen taloudellista kannattavuuti@sten analysoinnissa tuota ryhmittelyd kaytettiin
koskevissa laskelmissa hakkuutulot ja kustannukarkasteltaessa kasvupaikan vaikutusta saatuihin
set diskontattiin kokeiden seurantajakson alkuhetdloksiin.
keen eli aikaisen ensiharvennuksen ajankohtaanTutkimuksessa tarkasteltiin myds harvennuskasit-
Laskelmissa sovellettiin 0, 1, 3 ja 5 %:n korkokantelyn vaikutusta puun runkomuotoon. Puun runko-
toja. Kasittelyjen valisissa kannattavuusvertailuissauotoa kuvattiin kolmella tunnuksella, jotka olivat
harvennustulot laskettiin kayttdamalla kahta vaihtokapeneminen (1,3 ja 6 metrin korkeuksilta mitattu-
ehtoista kantohintatasoa seka lisaksi laskemalla hggn l&apimittojen erotus), solakkuus (puun pituuden
vennuksen nettotulot tienvarsihinnan ja korjuukussuhde puun rinnankorkeuslapimittaan) ja puun rin-
tannusten erotuksena. nankorkeusmuotolukufy(z). Muotoluku ilmaisee

Harvennuskasittelyjen vaikutuksia puustotunnugauun todellisen tilavuudew) suhteen sellaisen sy-
ten kehitykseen tutkittiin kovarianssianalyysin avullinterin tilavuuteen, jonka korkeus on yhté suuri kuin
la. Analyysissa kaytetyssa mallissa luokkamuuttypuun pituus If) ja pinta-ala yhtd suuri kuin puun
jina olivat harvennuskasittely ja koe, joista jalkim-oikkileikkauspinta-ala rinnankorkeudelig)(
mainen sisélsi muuhun kuin koejarjestelyyn liitty-
van metsikkokohtaisen vaihtelun. Mallin kovariaat- f, ;= v
tina kaytettiin koealojen pituusboniteettia, jonka hig
avulla malliin voitiin siséllyttdd kokeen sisdinenPuun runkomuotoa pidetddn sitd parempana mita
kasvupaikkavaihtelu koealojen vélilla. Tuloksia esisuurempi on rungon muotoluku.
teltdessa tilastollisiin testeihin viitataan esittamalla Harvennuskasittelyn vaikutusta runkomuotoa ku-
riskitaso (esim. p = 0,03). Todetut erot katsottiivaaviin tunnuksiin tutkittiin kovarianssianalyysilla,
tilastollisesti merkitseviksi riskitasolla 5 % (p <jossa kovariaatteina kaytettiin puun lapimittaa ja
0,05). koealan pituusboniteettia.

Kokeet ryhmiteltin kasvupaikan puuntuotos- Koepuumittausten avulla tarkasteltiin puiden lapi-
kyvyn mukaisesti neljaan ryhmaan (taulukko 1). Tumitan kasvun ja latvussuhteen riippuvuutta puun
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koosta eri harvennuskasittelyissa. Tarkastelua vartemohjapinta-alan Viisivuotisjakso
puut luokiteltiin kahden senttimetrin lapimittaluok- @ ™ha" H o5 Hs-10 105 Wis-20v
kiin ja laskettiin absoluuttisen ja suhteellisen I&pi- %2 I
mitan kasvun, latvussuhteen ja elavan latvuksen ala- 7 T l _I_% 3
rajan korkeuden lapimittaluokittaiset keskiarvot.
Koemetsikodiden 20 vuotta kestanyt seurantajak-o’6 I
S0 ajoittui vuosille 1974-1997. limastosta aiheutu-
van vuotuisen kasvunvaihtelun vaikutus pyrittiin
poistamaan kasvuindeksikorjauksella. Sita varten”
laskettiin vuosittaisten kasvuindeksien (Henttonen,
Helena, Metla, julkaisematon aineisto 1997) avullaO )
viiden vuoden kasvujaksojen keskimaaraiset indek-
sit kunkin koemetsikon jokaiselle mittausjaksolle.
Niilla korjattiin koealoilta mitatut kasvut. Vuosilta

0

1996 ja 1997 ei ollut vield saatavilla kasvuindekse- Ho Heo H,

j&. Niille vuosille laskelmissa kaytettiin indeksiarvoa Harvennuskasittely

100. KO!(Q ainQiSt(_)n keskimaaraiset kasvuindekskuva 2. Puuston vuotuinen kovarianssikorjattu pohja-

viisivuotisjaksoittain ovat seuraavat: pinta-alan kasvu (ké&sittelykeskiarvo + keskihajonta) har-

vennuskasittelyittdin. Kasittelyt: Ho = viivastynyt ensihar-

) Viisivuotisja_kson keskiméérain_en kasvuindeksi ) vennus; H; = kaksivaiheinen ensiharvennus; H,= aikai-

1. jakso 2. jakso 8. jakso 4. jakso nen ensiharvennus. Harvennusajankohdat on merkitty

106.6 94.4 105.0 92.4 nuolilla.

Kasvuindeksit osoittivat ensimmaisen ja kolmannen

kasvujakson olleen keskimaaraista parempia ja vasKoko 20 vuoden seurantajakson aikana myds

taavasti toisen ja neljannen keskimaaraista heikompuuston ianmukaisen kehitysvaiheen vaikutus néa-

pia jaksoja puiden kasvun kannalta. kyi jaksoittaisissa kasvuissa. Koemetsikét olivat jo
ohittaneet nopeimman kasvun kehitysvaiheen pohja-
pinta-alan kasvussa, mika nakyi kasvujen pienene-
misend seurantajakson loppupuolella kasittelysta

3 Tulokset riippumatta (kuva 2).
Puuston kasvu ja tuotos vaihteli luonnollisesti
3.1 Metsikon kasvu ja tuotos kasvupaikan viljavuuden mukaan. Kasvupaikkaryh-

mittaiset kokonaistuotokset 20 vuoden seurantajak-
Harvennus vahensi pohjapinta-alan (kuva 2) ja tilason loppuun mennessa viljavimmasta karuimpaan
vuuden kasvua harvennusta seuraavan kasvujaksghmaan olivat 349 fha (1), 313 n¥ha? (1), 253
aikana. Puuston kokonaistilavuuden kasvu oli suumha? (I11) ja 209 nha? (IV). Kokonaistuotos ol
rin koeloilla, joilla kasvavan puuston maara oli suukéhes riippumaton harvennuskasittelysta. Keskimaa-
rin. Koko 20 vuoden seurantajakson vuotuinen tidinen tuotos oli suurin viivastetyn ensiharvennuk-
lavuuskasvu oli aikaisen ensiharvennuksen koealogen koealoillaH,). Aikaisen harvennuksen koealoil-
la (H,) keskimaéarin 6,9 Bha?, kaksivaiheisesti har- la (H,) kokonaistuotos oli 96,3 % ja kaksivaiheisen
vennetuilla koealoillaH,) 7,3 nfha! ja viivaste- harvennuksen koealoillaH{) 99,1 % viivastetyn
tyn ensiharvennuksen koealoillelj 7,6 ntha?.  ensiharvennuksen koealojen kokonaistuotoksesta.
Seurantajakson viimeisella viisivuotiskaudella vii-Suurimmat tuotoserot harvennuskasittelyjen valil-
vastetyn ensiharvennuksen jalkeen puuston vuotué todettiin karuimman kasvupaikkaryhman metsi-
nen kasvu oli keskim&arin 6,0%n&?, kun se vas- koissé, joissa aikaisen harvennuksen koealdilJa (
taavalla kasvujaksolla aikaisemmin harvennetuillgokonaistuotos oli 11 % pienempi kuin viivastetyn
koealoilla oli 6,7 H,) ja 6,9 nthai(H,). ensiharvennuksen koealoillad).
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L
-1 -1
Runkoluku, kpl ha a) Runkoluku, kpl ha b)
250 250
200} 200 |
150} 150} Harvennus-
kasittely
’ Ho
100} L ,
100 , .My
Ha
50 50 |
0 . . . . . 0 .
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Lapimitta, cm Lapimitta, cm
Kuva 3. Harvennuksissa poistetun puuston lapimittajakauma (a) seké kasvatettavan puuston lapimittajakauma tar-

kastelujakson lopussa (b). Kuviin piirretyt pystyviivat osoittavat lapimitan, jota pienemmat puut eivat tayta kuitupuun
mittoja. Késittelyiden lyhenteet selitetty kuvassa 2.

Seurantajakson lopussa kasvatettavan puustondituri (p = 0,001). Kéasittelyjen véliset suhteelliset
lavuus oli suurin kasittelysd4d,, keskimaarin 208 jareyserot olivat samansuuntaisia kaikissa kasvu-
méhat. KasittelyssdH, tilavuus oli 196 rthat! ja paikkaryhmissa.
kasittelyss&l, 188 nthal. Kasvupaikkaryhmittédgin ~ Ensiharvennusajankohta ja -voimakkuus eivat
loppupuuston tilavuus vaihteli 284°iat (ryhm& mainittavasti vaikuttaneet kasvatettavan puuston
) ja 149 nihat (ryhma 1V) valilla. rakenteeseen. Puuston jareyseroista huolimatta la-

Puuston valtapituus kasvoi 20 vuoden jakson apimittajakaumat tarkastelujakson lopussa olivat
kana keskimadrin 13:sta 18,8:aan m:iin. Harvennusiuodoltaan varsin samanlaisia kaikissa harvennus-
kasittelyjen valilla ei todettu tilastollisesti merkit- kasittelyissa (kuva 3b).
sevia eroja 20 vuoden jakson valtapituuden kehi-
tyksessa.

Ensiharvennuksen ajankohta ja voimakkuus vaB.2 Ensiharvennuksen kannattavuus
kuttivat puuston jareytymiseen. Harvennuskasitte-
lyjen véliset puuston jareyserot olivat suurimmil-Ensiharvennusajankohta vaikutti merkittavasti har-
laan 15 vuotta kokeiden perustamisesta tehdysgénnuspoistuman maaraan ja jareyteen (taulukko 2,
mittauksessa, jonka yhteydessa viivastetyn ensihduva 3a) seka harvennuksen kannattavuuteen (kuva
vennuksen koealatg) leimattiin. Kasittelyss&l, 4). Aikaisessa ensiharvennukseddg poistuman
puuston pohjapinta-alalla painotettu keskil&pimitt@ohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta oli 10 cm
ennen harvennusta oli 15,4 cm, kun se aikaisena viivastetyssa harvennuksessh)(12 cm. Kah-
min harvennetuissa kasittelyissg oli 18,5 cm ja den senttimetrin lisdys poistettujen puiden keski-
kasittelyssdl, 17,8 cm. Harvennuksen jalkeen kalapimitassa merkitsi keskitilavuuden lisdantymista
sittelysséH, kasvamaan jatettyjen puiden keski{dhes kaksinkertaiseksi 37,1 #ata 71,8 driin.
l[&pimitta oli 17,5 cm. Kasvatettavien puiden keskiHarvennusta myodhaistamalla korjuussa kertyvan
l[&pimittojen ero aikaisenH;) ja viivastetyn H,) hukkapuun osuutta saatiin vahennettya 34 %:sta 17
ensiharvennuksen koealoilla oli siten yksi senttimeg4:iin kokonaispoistumasta. Harvennuksessa talteen
ri (p = 0,009). Viisi vuotta myéhemmin tehdysséaadun kayttopuun tilavuudet olivat 38har* (H,)
viimeisessa mittauksessa ero oli edelleen lahes yl#é64 n¥ hat (Hy). Kaksivaiheisessa harvennukses-
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Taulukko 2. Keskimaaraiset puustotiedot ensiharvennushetkelld seké tietoja harvennuspoistumasta,
hakkuutuloista ja kustannuksista eri harvennuskasittelyissé laskettuna koealojen keskiarvoina.

Aikainen Kaksivaiheinen My6héinen
ensiharvennus ensiharvennus ensiharvennus
1. 2. Yht.
Puusto ennen harvennusta
— valtapituus, m 12,9 13,0 16,4 17,7
— pohjapinta-ala, Ahal 22,2 21,8 24,5 30,4
— tilavuus, M hal 135,6 135,0 189,6 246.,4
— keskilapimitta, cm 12,4 12,2 15,4 15,4
Puusto harvennuksen jalkeen
— valtapituus, m 12,9 13,0 16,4 17,7
— pohjapinta-ala, Ahal 12,8 17,5 17,0 19,0
— tilavuus, M hat 82,1 1111 134,5 162,0
— keskilapimitta, cm 14,0 13,0 16,4 17,6
Poistuman tilavuus 52,9 23,2 53,3 76,5 77,0
— kuitupuuta, ffha 34,5 13,0 459 58,9 62,9
— tukkipuuta, réha 0,2 0,0 1,7 1,7 0,8
— hukkapuuta, Atha 18,2 10,2 5,7 15,9 13,2
Poistuman jareys
— keskilapimitta, cm 10,0 8,7 13,1 10,9 12,0
— keskitilavuus, df 37,1 28,4 91,3 5919 71,8
Puun myyntitulot
— kantorahatulo-1, mk/ha 3600 1330 5160 6490 6680
— kantorahatulo-2, mk/ha 1780 650 2730 3380 3360
— tienvarsihinta, mk/ha 6520 2450 8990 11440 12150
Korjuukustannukset
1) koneellinen hakkuu
— hehtaarikust., mk ha 4020 2180 1730 3910 3140
— yksikkokust., mk m? 128 213 38 128 51
2) lahikuljetus
— hehtaarikust., mk ha 600 280 780 1070 980
— yksikkokust., mk 18 23 17 20 16
3) muut kust., mk/ha 430 320 360 680 450
Kustannukset yhteensa
— hehtaarikust., mk h& 5050 2780 2870 5650 4570
— yksikkokust., mk r? 159 266 63 164 73

1) Kahden harvennuskerran keskiarvo

sa {H,) poistuman maaréé ja rakennetta kuvaavaiukustannukset kuutiometrid kohden olivat 46 %
tunnukset sijoittuivat kasittelyjeH, ja H, valille.  aikaisen ensiharvennukseth,) yksikkokustannuk-
Kaikissa kasittelyissa harvennuspoistuma oli valtasista. Puun tienvarsihinnoin lasketut hehtaarikoh-
osin kuitupuuta. taiset hakkuutulot olivat ldhes kaksinkertaiset ver-
Viivastetysséa ensiharvennuksessa harvennettujesittuna aikaiseen harvennukseen.

puiden suurempi jareys ja isommat hehtaarikohtai- Kaksivaiheisessa ensiharvennuksessa valtaosa
set hakkuukertymat alensivat korjuukustannuksia faloista saatiin myohemmassé harvennuksessa. En-
kasvattivat puun myyntituloja (taulukko 2). Viivas-simmaisessa harvennuksessa, jossa poistettiin met-
tetysséa ensiharvennuksesslg) (askennalliset kor-  sikdn pienimpid puita 30 % runkoluvusta, vain 56 %
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Tulot, mk ha™ Kantorahatulot
Hintataso 1
8000
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0
Ho Hy H,
8000 Kantorahatulot
Hintataso 2
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Ho Hy H,
8000 Nettotulot:

Tienvarsihinta — korjuukustannukset

6000

Korko, %
0o
01
4000 m3
Bs5
2000
O l
Ho H,

H,

Harvennuskasittely

Kuva 4. Tarkastelujakson alkuun diskontatut ensihar-
vennustulot harvennuskasittelyittain vaihtelevilla korko-
kannoilla laskettuna. Harvennuspuulle on esitetty kolme
vaihtoehtoista hinnoitteluperustetta: kaksi vaihtoehtois-
ta kantorahahintatasoa sekd nettohintaa laskettuna tien-
varsihinnan ja korjuukustannusten erotuksena. Késitte-
lyiden lyhenteet selitetty kuvassa 2.

mk ha™* Jadvan puuston arvo
Kantorahatulot Harvennus-
60000 Hintataso 1 kasittely
50000 ] O H,
O H
40000 O H,
30000
20000
0
I 1] I\

Kasvupaikkaryhma
Kuva 5. Jadvan puuston arvo tarkastelujakson lopussa
kasittelyittain ja kasvupaikkaryhmittdin. Kasittelyiden ly-
henteet selitetty kuvassa 2 ja kasvupaikkaryhmét taulu-
kossa 1.

Harvennustuloihin ja korjuukustannuksiin pohjau-
tuva kannattavuustarkastelu osoitti ensiharvennuk-
sen viivastamisen parantavan oleellisesti harvennuk-
sen taloudellista kannattavuutta (kuva 4). Kasitte-
lyissaH, ja H; harvennustulojen siirtyminen tule-
vaisuuteen alensi diskontattuja tuloja sitd enemman
mitd korkeampaa laskentakorkokantaa sovellettiin.
Siité huolimatta ne osoittautuivat aikaista ensihar-
vennusta K,) kannattavammiksi kasittelyvaihto-
ehdoiksi kantorahatuloihin perustuvissa laskelmis-
sa alle 5 %:n korkokannoilla ja nettotuloihin perus-
tuvassa laskelmassa kaikilla kaytetyilla korkokan-
noilla. Tienvarsihinnan ja korjuukustannusten ero-
tuksena laskettu nettotulo kuutiometria kohti késit-
telylla H, oli 42 mk. Mydhdaisen ensiharvennuksen
kasittelylla Hy) nettotulo oli kaikilla sovelletuilla
korkokannoilla selvasti suurempi vaihdellen valilla
118 mk (0 %)-57 mk (5 %).

Puuston arvo tarkastelujakson lopussa laskettiin
kasvupaikkaryhmittain kayttden kantohintatasoa 1
(kuva 5). Kasvupaikkaryhmien véliset erot puuston
arvossa olivat suuremmat kuin vastaavat erot puus-
ton tilavuudessa, koska metsikot olivat kehitysvai-
heessa, jolloin puuston siirtyma kuitupuukoosta

poistuman tilavuudesta oli kuitupuun mitat tayttavaéukkipuun mitat tayttaviin runkoihin on nopeaa.
puuta. Tuossa harvennuksessa koneellisen korjuMiljavimmilla kasvupaikoilla, joilla puiden keski-
kustannukset olivatkin myyntituloja suuremmatkoko oli suurempi, siirtyminen kuidusta tukiksi oli
Kymmenen vuoden kuluttua tehdyssa jalkimmaisestopeampaa ja suurempi osa puista oli jo saavutta-
sa harvennuksessa poistuman keskilapimitta oli kesut tukkipuun mitat. Kasvupaikkaryhmassa | tukki-
kim&arin 13,1 cm ja hukkapuun osuus kokonaispoipuun tilavuus kokonaistilavuudesta oli 37 %, kun
tumasta vain 11 %, mik& ilmeni suurina myyntituloise IV kasvupaikkaryhméssa oli 21 %. Nopeasta

na ja alhaisina korjuukustannuksina.

puutavaralajeittaisesta siirtyméasté johtuen myos ka-
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T
Lapimitan kasvu, cm v Viisivuotisjakso Taulukko 3. Kasvamaan jattyjen koepuiden suhteelli-
035 H0-5L5-10 F110-15 M15-20v. et pityuskasvut eri kasvujaksoilla (vertailutaso: myohai-
| | l — sen ensiharvennuksen koealan kasvu = 100).
0,30 —
0251 l Bl Kasittely Viiden vuoden kasvujaksot, v.  Koko jakso, v.
] 0-5 5-10 10-15 15-20 0-20
0,20
0,15 Ensiharvennus
010 My6héinen 100 100 100 100 100
' 2-vaiheinen 99 95 90 107 97
0,05 Aikainen 86 91 110 125 99
0

Ho Hy H,
Harvennuskasittely

Kuva 6. Kasvamaan jatettyjen koepuiden keskildpimitan  jalkeen kasvut pienenivét tasaisesti. Karuimmilla
kasvu harvennuskasittelyittdin. Harvennusajankohdat on  kasvupaikoilla (ryhmé 1V) harvennusreaktio oli hi-
merkitty nuolilla. Kasittelyiden lyhenteet selitetty kuvas-  taampi ja se nakyi kasvussa viela 10-15 vuotta har-
sa 2. vennuksen jalkeen.
Harvennuskasittelysta riippumatta metsikon kook-
kaimmat puut kasvoivat absoluuttisesti mitattuna
sittelyjen valiset erot puuston arvossa olivat viljaenemman paksuutta kuin pienemmat puut (kuva 7a).
vimmissa kasvupaikkaryhmissa suuremmat kuiBen sijaan suhteellisesti mitattuna metsikon pienim-
karuimmissa ryhmissa. pien puiden kasvu oli voimakkainta (kuva 7b).
Kokeiden 20 vuoden seurantajakson aikana isoim-
pien puiden paksuuskasvu voimistui suhteessa met-

3.3 Kasvatettavan puuston kehitys sikén pienimpiin puihin. Toisin sanoen, puiden va-
liset kokoerot lisdantyivat tarkastelujakson aikana.
3.3.1 Puiden kasvu Metsikdn paksuimpien puiden vuotuinen suhteelli-

nen kasvu ei juurikaan vaihdellut jaksojen valillg;

Harvennuskasittelyn vaikutusta kasvatettavan puuse oli kaikilla viisivuotisjaksoilla 0,8-1,6 %:n va-
ton kehitykseen tarkasteltiin koepuumittausten avulila. Sen sijaan metsikon pienimpien puiden suh-
la. Puiden kayttssa olevan kasvutilan suuruus hegeellinen kasvu aleni ensimmaisen viisivuotisjakson
jastui puiden lapimitan kasvuun (kuva 6). Harven2,3-2,5 %:sta viimeisen kasvujakson 1,0—1,3 %:iin.
nus nopeutti selvasti Iapimitan kasvua kasittelyissd Seurantajakson alussa tehty ensiharvennus kasit-
H, ja H,. Myodhaan harvennetuilla koealoillalf)  telyissaH, ja H, ei vaikuttanut l&apimitan kasvun
[&pimitan kasvu vaheni aina harvennushetkeen agtikautumiseen erikokoisten puiden kesken verrat-
Harvennuksen seurauksena kasvun vaheneminima harventamattomaan kasittelyysn Puun pak-
pyséahtyi, mutta mitdan selkeda paksuuskasvun reuuskasvun ja puun koon valinen riippuvuus oli sa-
peutumista ei todettu myohdistéa ensiharvennustaankaltainen kaikissa kéasittelyissa harvennusta seu-
seuraavan viiden vuoden kuluessa. Kasittelyigsa iFanneen viiden vuoden aikana. Seuraavina kasvu-
ja H, kasvu pieneni 20 vuoden tarkastelujaksojaksoina harventamattomien koealojen nopea tihe-
loppupuolella toisaalta puuston tihenemisen vuolkieminen M) alkoi vahentaa kaikkien puiden, mut-
si ja toisaalta sen vuoksi, ettd metsikot olivat jo ohita eniten pienimpien puiden paksuuskasvua. Se il-
taneet kehitysvaiheen, jolloin puuston lapimitan kasneni kasittelyjen valisina eroina kolmannella kasvu-
vu on nopeimmillaan. jaksolla, 10-15 vuotta kokeiden perustamisesta.

Kasvupaikka vaikutti puuston harvennusreaktioWiimeiselld viisivuotisjaksolla kasittelyjen véalilla ei
nopeuteen. Viljavimmassa kasvupaikkaryhmassa thdettu eroja.
puusto reagoi harvennukseen voimakkaasti jo har-Harvennus vaikutti hieman myos puiden pituus-
vennusta seuraavan viiden vuoden kuluessa, minkéhitykseen (taulukko 3). Aikaisin ensiharvennetuil-
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Kuva 7. Absoluuttisen (a) ja suhteellisen (b) rinnankorkeuslépimitan kasvun riippuvuus puun koosta eri harvennus-
kasittelyissd. Kasittelyiden lyhenteet selitetty kuvassa 2.
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la (H,) koealoilla pituuskasvu oli harvennusta seu-tavussunde, %

raavan viiden vuoden aikana keskiméaarin 14 % hi#°; ! }
taampaa verrattuna jakson alussa lievasti harven- ! 1
nettuihin @y, p = 0,061) ja harventamattomiidg > _

p = 0,093) koealoihin. Tarkastelujakson loppupuo-,
lella puiden pituuskasvH,-koaloilla oli nopeam-

paa kuin muissa kasittelyissa niin, ettd 20 vuoden,
keskimaaraiset pituuskasvut eri kasittelyissa eivat
poikenneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.zo
Viivastetyn ensiharvennuksen koealoilty) myo6-
héista harvennusta seuraavan viiden vuoden aikarié
puiden pituuskasvu oli keskimaarin 13 % hitaam-
paa kuin aikaisemmin harvennetuilla koealoilla (p ° Ho H, H,
= 0,03). Kasvupaikan ja pituuskasvun harvennus- Harvennuskasittely

Mittausaika, vuotta kokeen perustamisesta

reaktion valilla ei todettu selke&a riippuvuutta. Do Os H10 H15 W20y,

Kuva 8. Kasvamaan jtettyjen koepuiden keskimé&arai-
; sen latvussuhteen kehitys eri harvennuskésittelyissa. Har-
3.3.2 Latvusten kehitys vennusajankohdat on merkitty nuolilla. Késittelyiden ly-

. - henteet selitetty kuvassa 2.
Latvussuhteella tarkoitetaan puun elavan latvuksen y

pituuden ja puun pituuden suhdetta. Latvussuhtee-
seen vaikuttavat eniten puun kehitysvaihe ja metsi-
kon tiheys. Latvussuhde pieneni koko tarkastelujakkasittelynH, koealat harvennettiin vimeisen kas-
son aikana kasittelysta riippumatta. Latvussuhteemjakson alussa, jonka jalkeen latvussuhteen supis-
idAnmukainen pieneminen oli nopeinta viljavimpiertuminen oli hitaampaa (3,4 %-yksikk6a) kuih-
kasvupaikkaryhmien metsik6issa, joissa puuston tikoealoilla (4,6 %-yksikkdd) je,-koealoilla (6,2 %-
heys ja metsikdn siséinen varjostus lisaantyivat ngksikka).
peimmin. Latvussuhteen kehitysta tarkasteltiin myos l&pi-
Puiden latvussuhteet pienenivat nopeimmin viimittaluokittain. Kokeiden perustamishetkelléa pui-
vastetyn ensiharvennuksen koealoilld)( joissa den eldvan latvuksen alaraja oli lahes samalla kor-
puusto sai kehittyd harventamatta 15 vuoden aj&eudella puun koosta riippumatta. Isoimpien ja pie-
(kuva 8). Hitaimmin latvussuhde pieneni aikaisimimpien puiden latvusrajojen erotus oli keskim&aa-
harvennetuilla koealoilld,. Kasittelyjen véliset erot rin 1,2 m. Ero kasvoi 20 vuoden tarkastelujakson
olivat suurimmillaan 15 vuotta kokeiden perustamiloppuun mennessa 3,5 m:iin.
sen jalkeen, jolloin koepuiden keskimaaraiset latvus-Harvennus vaikutti eniten metsikon pienimpien
suhteet kasittelyittain olivat 45,3 9%l{), 47,9 % puiden latvussuhteeseen ja latvusrajaan. Mita ti-
(Hy) ja 49,5 % H,). Erot olivat tilastollisesti mer- hedmpi metsikkd oli sitd supistuneempia olivat
kitsevia. metsikdn pienimpien puiden latvukset. Metsikén
Kasvupaikan vaikutus latvussuhteisiin oli selke&aikkein suurimpien puiden latvusten kehitykseen
Hy-koealoilla puiden keskimaéraiset latvussuhtedtarvennuksilla ei ollut mainittavaa vaikutusta.
ennen myo6haistd ensiharvennusta viljavimmasta
karuimpaan ryhmaan olivat: 38,2% (1) , 45,5% (ll),
45,9% () ja 47,4 % (IV). 3.3.3 Runkomuodon kehitys
Viimeisella viisivuotisjaksolla latvussuhteet su-
pistuivat keskimaarin enemman kuin aiempin&uun runkomuoto korreloi voimakkaasti puun koon
kasvujaksoina. Kyseisen jakson epéedulliset kasvikanssa. Tassa tutkimuksessa tarkastelluista muoto-
olosuhteet (ks. luku 2) ilmenivat myds aikaisemtunnuksista rungon kapeneminen lisaéantyi, kun puo-
paa nopeampana latvussuhteiden pienenemisel@taan solakkuus ja muotoluku pienenivat puun
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Taulukko 4. Puun runkomuotoa kuvaavien tunnusten  kasittelyjen valiset erot olivat pienia, mutta kuiten-
kovarianssikorjatut kasittelykeskiarvot. Kovariaattinaon  kin tilastollisesti merkitsevia kaikilla mittauskerroil-
kaytetty puun rinnankorkeuslapimittaa. Luvun peréssa | alkumittausta lukuunottamatta. Rinnankorkeus-
olevan ylaindeksin kirjain ilmaisee erojen tilastollisen 1 otolukuun harvennuskasittely ei vaikuttanut lain-
merkitsevyden késittelyjen valilla. Samalla kirjaimella kaan
vargste.tut. luvut eivat poikkea toisistaan merkitsevasti Kovarianssianalyysissa todettiin riippuvuus kas-
5 %:n riskitasolla. . . .
vupaikan ja runkomuotoa kuvaavien tunnusten, so-
Kasittely Mittauskerta (vuotta kokeen perustamisesta) I_akkLJUden ja kapenemls.en’ Vaj!llla' P.ItFJUSbOI’lItee-
1.mitaus 2. mittaus 3. mittaus 4. mittaus 5. mittaus tin kasvaessa kapeneminen vahentyi ja solakkuus
Ov) Gv) - @0v) (5v) @OV Jisaantyi. Rinnankorkeusmuotoluvun ja pituusboni-
teetin valilla ei todettu tilastollisesti merkitsevaa
riippuvuutta.

Kapeneminen, tk-ds o, cM

Ho 3,922 3,632 3443 3473 3523 o . . .
H, 3872 3632 3422 3522 3562 Yksityiskohtaisempi kuva harvennuksen vaiku-
Ha 3,912 3672 357P 3552 3622 tuksesta puiden runkomuotoon saatiin tarkastele-
Solakkuus, h (m)/ds{cm) malla koepuiden lapimitan kasvuja kannonkorkeu-
Ho 0872 0892 0958 098 0972 della ja kuuden metrin korkeudella suhteessa rin-
Hy 0,882 0,892 0942 094 095" nankorkeuslapimitan kasvuun (kuva 9). Harvennuk-
Ha 0872 087° 091" 09% 095  gen jalkeen puiden paksuuskasvu oli nopeinta run-
Muotoluku, f s=v/gh gon tyviosissa. Harvennetuilla koealoilla ylalapi-
Ho 054 053 052*0 051* 0,502 mitan (6 m) ja rinnankorkeuslapimitan (1,3 m) kas-
Hy 05# 053  052¢ 05F 050* \jen suhde harvennusta seuranneella viisivuotis-
Ha 054 053 0522 058 0502

jaksolla oli pienempi kuin harventamattomilla koe-
aloilla. Suhde oli pienin voimakkaasti harvennetuilla
H,-koealoilla. Harvennuskasittelyn vaikutus ylalapi-
l[&pimitan kasvaessa. Harvennuksen seurauksemian ja rinnankorkeusldpimitan kasvujen suhtee-
puiden l[&pimitan kasvu nopeutuu. Puun lapimitaseen oli tilastollisesti merkitseva kolmen ensimmai-
ja runkomuodon valisen riippuvuuden vuoksi harsen kasvujakson aikana.
vennuskasittely vaikutti nopeutuvan paksuuskasvunHarvennuskasittelyt, jaH, lisésivat rungon tyvi-
myo6td myos puun runkomuotoon. osan (alle 1,3 m) suhteellista paksuuskasvua seu-

Harvennusten vaikutusta puun runkomuotoon tarantajakson ensimmaisen viisivuotiskauden aikana.
kasteltiin kovarianssianalyysin avulla "puhdistamalSita seuranneilla kasvujaksoilla késittelyjen valiset
la” [apimitan vaikutus analyysissa pois. Puun lapierot eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.
mittaa kaytettiin koealan pituusboniteetin lisdksi Viivastettyd ensiharvennusta seuranneella kasvu-
kovariaattina analysoitaessa harvennuksen vaikutyaksolla (15-20 v) rungon eri korkeuksilta mitattu-
ta runkomuototunnuksiin. Kovarianssikorjattujerjen l&pimittojen kasvujen suhteissa ei ollut tilastol-
muotolukutunnusten vertailu ilmaisee sen, mitelisesti merkitsevid eroja kasittelyiden valilla.
harvennuskasittely on vaikuttanut samankokoisten
puiden runkomuotoon (taulukko 4).

Kokeiden perustamishetkelld puiden runkomuao3.3.4 Puiden terveydentila
toa kuvaavissa tunnuksissa ei todettu tilastollisesti
merkitsevid eroja koealojen vdlilla. Runkojen kaKoemetsikoissé ei todettu laaja-alaisia tuhoja 20
peneminen oli voimakkainta aikaisin ensiharvennasuoden seurantajakson aikana. Puustovaurioita
tuilla koealoilla H,) koko seurantajakson ajan. Har-esiintyi koemetsikoissa keskimaarin varsin vahan.
vennuskasittelyn vaikutus kapenemiseen oli tosifiodettu luonnonpoistuma oli pddasiassa puuston
tilastollisesti merkitseva ainoastaan kolmannellglitiheyden seurausta harventamattomina kasvavil-
mittauskerralla. Vastaavasti puut olivat solakampiia Hy-koealoilla (kuva 10). Kolmannen kasvujak-
kasittelyss&, verrattuna aikaisemmin harvennetson aikana siihen asti harventamattomana kasvaneet
tujen koealojen puihin. My6s solakkuuden osaltBoealat H,) alkoivat saavuttaa itseharvenemisvai-
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Pituus, m 1. kasvujakso Pituus, m 2. kasvujakso

18 - 0-5v. 18 - 5-10v.

16 1 16 ¢

14 + 14 +

12 + 12 1

10 + 10 {

8 1 8 ¢

6 T 6 1

41 4]

2t 21

0 , 0 . . ,

1,4 1,0 1,2 14

18 ¢ 3. kasvujakso 18 T 4. kasvujakso

10-15v. 15-20 v.

10 1.2 14 1,0 1,2 1,4

Suhteellinen lapimitan kasvu Suhteellinen lapimitan kasvu
Kuva 9. Puun lapimitan kasvu rungon eri korkeuksilla suhteessa puun kasvuun rinnankor-
keudella. Pituus vastaa koepuiden keskipituutta kyseisen kasvujakson alussa. Rinnankorke-
uslapimitan kasvu normeerattu kaikissa kasittelyissa arvoksi 1. Kéasittelyiden lyhenteet se-
litetty kuvassa 2.

heen, mika nakyi lisdantyneena luonnonpoistumaiotyypit olivat neulaskato, erilaiset latvavauriot tai
na. 15-vuotismittauksessa todettu luonnonpoistunmaekaaniset runkovauriot. Ylitiheyden liséaksi vau-
edeltéavan viiden vuoden aikana oli n. 10 % metsrioita aiheuttivat useimmiten lumi ja tuuli.
kon runkoluvusta, eli [Ahes kaksinkertainen aikai- KasittelyssdH, tehty mydhainen ensiharvennus
sempiin mittauksiin verrattuna. Suurin osa luonnorei lisannyt puiden tuhoalttiutta harvennusta seuran-
poistumana kuolleista puista oli metsikén pienimneen viiden vuoden aikana. Luonnonpoistuman
pia puita. Niiden osuus puuston kokonaistuotoksestsuus oli 0,9 % runkoluvusta. Elavista puista vau-
20 vuoden jaksolla oli 4,7 % kasittelydd@ Késit-  rioituneiksi tai sairaiksi oli luokiteltu 1,4 %. Vii-
telyss&H, luonnonpoistuman osuus kokonaistuotokvastynyttéd ensiharvennusta seuranneella kasvujak-
sesta oli 2,2 % ja kasittelysbi 2,7 %. solla kuolleiden ja vaurioituneiden puiden yhteen-
Elavista puista vaurioituneiksi luokiteltujen osuudaskettu osuus oli pienempi kuin aikaisemmin har-
vaihteli 0,1 %:n ja 5,9 %:n valilla. Yleisimmaét vau-vennetuilla koealoilla kasittelyiss4, ja H,.
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Osuus runkoluvusta, % symyksia onkin, miten puusto toipuu ensiharven-
20 Mittauskerta nuksen viivastymisen aiheuttamasta ylitiheydesta.
18 {1. mittaus 2. mittaus 3. mittaus él;mittaus 5. mittaus Viivastyneen harvennuksen jalkeinen viiden vuo-
16 den jakso on liian lyhyt lopullisten johtopaatosten
14 o tekoon. Se antaa kuitenkin perusteita arvioida puus-
2 | Dlamelee  ton tulevaa kehitysté.
12 M luennon Tulosten yleistettavyyteen vaikuttavat eraat tut-
. kimusaineistoon liittyvat rajoitteet. Aineistona on
e o kaytetty puulajipuhtaisiin ja tasaikaisiin mannikoi-
, [T hin perustettuja kontrolloituja metsikktkokeita, jois-
o :|:| |: I sa puuston rakenne on tasaisempi kuin talousmet-

Ho My Hp Ho Hi Hp Ho Hi Hp Ho HiHy Ho HiH  gissd keskimaérin. Kaikki koemetsikét on hoidettu

Harvennuskasittely taimikkovaiheessa. Tulosten perusteella voidaan

Kuva 10. Luonnonpoistumana kuolleiden seké sairaiden ~ arvioida ensiharvennuksen viivastymisen vaikutuk-
ja vaurioituneiden puiden suhteelliset osuudet runkolu-  sia taimikkovaiheessa hyvin hoidettujen mannikoi-
vusta eri harvennuskasittelyissa. Kasittelyiden lyhenteet — den kehitykseen. Tuloksia ei voi yleistdd metsikdi-
selitetty kuvassa 2. hin, joissa taimikonhoito on laiminly6ty ja jotka ovat

saaneet kehittya hoitamattomina aina ensiharven-

nukseen asti.

Puuston kasvun ja tuotoksen osalta tulokset ovat

4 Tulosten tarkastelu samansuuntaisia aiempien tutkimusten kanssa (mm.

Vuokila 1981). Ensiharvennuksen ajankohdasta
Kun arvioidaan ensiharvennusten viivastymiseriippumatta puuston hehtaarikohtainen tilavuuskas-
kokonaisvaikutusta, on tarkasteltava toisaalta my&u alenee harvennuksen seurauksena. Vuokilan
haisen ensiharvennuksen mukanaan tuomaa tal@¢i981) mukaan ensiharvennusmannikdssa harven-
dellista hyotya ja toisaalta harvennuksen lykk&ddmius vahentaa puuston tilavuuskasvua, jos puuston
sesta aiheutuvia mahdollisia metsanhoidollisia haitunkoluku harvennuksen jalkeen on alle 1500 kpl
toja, kuten tuotostappioita ja lisdantyvia tuhoriskeha?, pohjapinta-ala alle 17-18%h&* tai tilavuus
j&. Ensiharvennuksen viivastyttamisella saadaaalle 100—110 fna?. Aikaisen ensiharvennuksen ja
valitonta taloudellista hy6tya suurempien hakkuukaksivaiheisen ensiharvennuksen koealoilla puus-
tulojen ansiosta. Sen sijaan mahdolliset metsdnhoon tilavuuskasvu suhteessa viivastetyn harvennuk-
dolliset haitat vaikuttavat puuston tulevaan kehityksen koealoihin on esitetty seuraavassa asetelmassa:
seen ja tulevat esiin vasta mydhempien hakkuiden

yhteydesséa. Tassa tutkimuksessa saatiin empiirigggyuakse S ki yarraltia vilvéstetm
tutkimustietoa seka ensiharvennuksen viivastymperustamisesta) 9y Kasitely "

sen vélittémista taloudellisista vaikutuksista etta ' 2

alustavia tuloksia viivastymisen metsanhoidollisisl. jakso (0-5v) 95,3 74,3

2. jakso (5-10 v) 98,3 83,3

ta vaikutuksista. .
o . . 3. jakso (10-15v) 83,1 96,3
Metsikkokokeiden 20 vuoden seurantajakson €0 jakso (15-20 v) 110,7 113.6

simmaisen 15 vuoden perusteella voitiin selvittaa,

miten harvennuksen viivastyminen vaikuttaa puus-

ton kehitykseen verrattuna aikaisin ensiharvennefikaisen harvennuksen kasittelysdd,)( puuston
tuun puustoon. Kyseisté jaksoa koskevia tuloksimaéara vahennettiin keskiméaérin pohjapinta-alaan 13
ovat aikaisemmin esitelleet Hynynen ja Saramaki?ha®. Vuokilan (1981) mukaan vastaava puusto-
(1995). Seurantajakson viiden viimeisen vuodepd&doman vahennys merkitsee 10 %:n vahentymista
perusteella saatiin tuloksia siitd, miten kasvatettayaavan puuston tilavuuskasvussa harvennusta seu-
puusto reagoi viivastyneeseen ensiharvennukseeaavan 7 vuoden kuluessa, mika on hieman vahem-
Kasilla olevan tutkimuksen yksi keskeisimpia ky-man kuin tassa tutkimuksessa todettu kasvun pie-
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neneminen. Kaksivaiheisessa harvennuksessa punsiarainen latvussuhde alitti alle kriittisena pidetyn
to harvennettiin ensivaiheessa pohjapinta-alaan #8 %:n rajan ainoastaan kaikkein viljavimman
m?hal. Nain lieva harvennus ei mainittavasti vakasvupaikkatyypin (I) metsikossa. Siella latvussuh-
hentanyt tilavuuskasvua. Tulos on samalainen kuafe aleni 38,2 %:iin puuston pohjapinta-alan ollessa
Vuokilan (1981) tutkimuksessa. Viivastetyn harven33,5 nt ha.
nuksen jalkeen puuston tilavuuskasvu oli keskimaa-Harvennuksen seurauksena puiden paksuuskasvu
rin 11 % alempi kuin aikaisemmin harvennetuilleoli nopeinta rungon tyviosassa, mika on todettu ai-
koealoilla. kaisemissakin tutkimuksissa (Vuokila 1960, Valin-
Harvennuksen myo6té puiden kasvutila lisdantyger 1992). Puun runkomuotoa kuvattiin kolmella
ja niiden paksuuskasvu alkaa nopeutua. Aikaisitunnuksella, jotka kaikki korreloivat voimakkaasti
harvennetuilla koealoilla puiden lapimitan kasvipuun lapimitan kanssa. Harvennus lisdsi rungon
lisdantyi selvasti harvennuksen jalkeen. Viivastetykapenemista ja vahensi solakkuutta. Vastaavia tu-
ensiharvennuksen jalkeen puiden paksuuskasvuleksia ovat aikaisemmin raportoineet Ojansuu
lisdantynyt ainakaan viela harvennusta seuraav@tf93) ja Niemistd (1994). Harvennuskasittely ei
viiden vuoden aikana, mutta harvennukseen asti jataikuttanut rinnankorkeusmuotoluvun kehitykseen.
kunut kasvun aleneminen pysahtyi. Kasvu séilyimeisesti harvennuksen aiheuttama kasvun nopeu-
harvennuksen jalkeen samalla tasolla kuin harvetuminen rungon tyviosissa kompensoi paksuuskas-
nusta edeltaneella viisivuotisjaksolla. vun vahenemisen rungon ylaosissa niin, etta rinnan-
Harvennus lisasi eniten metsikon kookkaimpiekorkeudeltaan samanpaksuisilla ja samanpituisilla
puiden paksuuskasvua. Suhteellisen kasvunlisyuilla muotoluku ei muutu harvennuksen vuoksi
sen ja puun koon valilla ei voitu todeta selkeaa riipivrt. kuva 9).
puvuutta. Useissa puiden harvennusreaktiota ennusHarventamattomuus lisési sairaiden ja luonnon-
tavissa kasvumalleissa (mm. Moore ym. 1994, Hypoistumana kuolleiden puiden mé&araa. Niiden yh-
nynen 1995c) on oletettu, ettd harvennuksen aihet¢enlaskettu osuus oli suurimmillaan viivastetyn
tama suhteellinen kasvureaktio on riippumaton puumarvennuksen koealoilla ennen harvennusta, léhes
koosta. Taman tutkimuksen tulokset antavat osa0 % runkoluvusta. Myds Valinger ym. (1994) to-
taan empiirista vahvistusta tuolle oletukselle. tesivat kuolleiden ja vaurioituneiden puiden osuu-
Puiden pituuskasvun todettiin hieman vahenevaten olevan suurimmillaan harventamattomissa met-
harvennuksen jalkeen. Sita seurasi kuitenkin kasikbissda. Taman tutkimuksen tulokset osoittavat
vun paraneminen siten, ettd koko 20 vuoden jaksdwitenkin, ettd myohainen ensiharvennus ei altista-
keskimaarainen pituuskasvu oli lahes sama kaikillaut kasvatettavia puita tuhoille enempéaa kuin aikai-
harvennuskasittelyilla. Samanlaisen tilapaisen psemmin tehdyt harvennukset.
tuuskasvun taantuman ovat aikaisemmin todenneeKoemetsikdissé ei todettu merkittavia tuuli- tai
tutkimuksissaan Vestjordet (1977) ja Varmoldumituhoja seurantajakson aikana. Tassa tutkimuk-
(1982). sessa ei voitu tarkastella kasittelyn vaikutusta néiden
Puiden latvussuhteet pienenevét metsikon ikdatuhojen esiintymiseen. Aikaisemmissa tutkimuksis-
tyessa (mm. Heikinheimo 1953). Muutoksen nopesa voimakkaiden harvennusten on todettu lisdavan
us riippuu puuston tiheydestd, jota voidaan saadeitulituhojen maaraa (Persson 1975, Laiho 1987).
l& harvennuksilla. Koemetsik6issa harvennus hidagtumituhojen riski on puolestaan suurimmillaan ti-
latvussuhteen pienemisté kaikissa harvennuskaditedna kasvavissa metsissa (Valinger ym. 1994).
telyissa. Vastaavia tuloksia harvennuksen vaikutuk- Ensiharvennuskertymasté lasketut hakkuutulot ja
sesta latvussuhteen kehitykseen nuorissa mannikdisrjuukustannukset osoittivat harvennuksen talou-
sd ovat aikaisemmin esittdneet Varmola (1982) sekigllisen kannattavuuden lisdantyvan ratkaisevasti,
Salminen ja Varmola (1990). Harvennuksen vaikukun ensiharvennus viivastetdan (taulukko 2, kuva
tus oli suurin aikaisin harvennetuilla koealoilla4). Tulosta arvioitaessa on syytd muistaa laskelmien
mutta myos viivastynyt harvennus hidasti puidetaustaoletukset, joiden mukaan vain kuitupuun mi-
alaoksien kuolemista ja latvussuhteen pienenemist tayttavalla puutavaralla on taloudellista arvoa,
ta. Viivastyneen harvennuksen jalkeen puiden keska ettd ensiharvennus tehdaan koneellisesti. Kaik-
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kiin kaytanndssa tehtaviin ensiharvennuksiin esite- Tutkimuksen tuloksia voidaan harkiten kayttaa
tyt laskentaperusteet eivat varmaankaan sovellu. Jasuna kaytannon metsatalouden paatoksenteossa.
esimerkiksi oletetaan, ettd metsdnomistajalla dde ovat sovellettavissa vain sellaisiin metsikéihin,
pienilapimittaiselle puulle kayttda energiapuuna jgissa taimikonhoito on tehty ajallaan. Tulokset ko-
ettd han pystyy tekemé&an korjuun omatoimisesti alestavat taimikonhoidon téarkedéd merkitystd osana
haisemmin kustannuksin, my6s kannattavuusvertaiuoren metsan taloudellisesti kannattavaa kasvatus-
lujen tulokset muuttuvat ratkaisevasti. ta (Varmola 1996). Hyvin hoidetuissa mannikois-

Ensiharvennusta ei ole jarkevaa tarkastella irrad, joissa taimikonharvennus on tehty suhteellisen
lisena toimenpiteend. Se on yksi toimenpide metny6haan ja riittdvan voimakkaana, ensiharvennus-
san kasvatusketjussa, jossa myohemmat hakkuatvoidaan viivastyttaa ainakin 10 vuodella ilman,
ovat taloudellisesti ensiharvennusta merkittdvampiattd puuston kasvuedellytykset heikkenevat.
Taloudellisissa vertailuissa kaytetyn laskentakoron
vuoksi toimenpiteen kannattavuuteen vaikuttavat .
seka tulojen maara etta niiden ajoittuminen (mnKIItOkSGt
Valsta 1993, Salminen 1993). Mitd suurempaa
korkokantaa laskelmissa sovelletaan sita edulliserivtetsikkokokeiden mittauksesta ja kokeiden yll&-
maksi osoittautuvat toimenpiteet, joissa tulot sagidosta on vastannut Tapio Ylimartimo. Hannele
daan mahdollisimman varhain. Arvioitaessa ensBaloseutu on huolehtinut mittausaineiston tallenta-
harvennusajankohdan merkitystda metsdnkasvatukisesta. Esitdmme heille parhaat kiitokset tehdystéa
sen kannattavuuteen koko kiertoaikana on huomat#tkimustydsté. Ensiharvennuspuun korjuukustan-
tava, ettd aikaisin ensiharvennetuilla koealoilla seumuksia koskevan tarkastelun osalta arvokasta palau-
raava harvennus ajoittuu lahitulevaisuuteen, 5-16tta ovat antaneet MML Arto Rummukainen ja
vuoden paahan, jolloin saadaan jo jareaa puutavdMT Matti Sirén. Kasikirjoituksen ovat lukeneet
raa korjatuksi. Sen sijaan viivastetyn ensiharvennukrofessori Kari Mielikdinen, MH Mikko Kukkola
sen koealoilla seuraava harvennus on ajankohtaiekéa kolme paatoimittajan nimeamaéa ennakkotar-
nen vasta 15-20 vuoden kuluttua. Koko kiertoajakastajaa, jotka kaikki ovat tehneet varteenotettavia
kattavissa taloudellisissa tarkasteluissa ensiharvegorjaus- ja parannusehdotuksia. KiitAmme kaikkia
nusajankohdan merkitys jaékin suhteellisen pienekitkimuksen valmistumiseen mydtavaikuttaneita
si, jos ajankohtaa vaihdellaan sellaisissa puitteisdagnkiloita.
ettei se vaikuta puuston kasvuedellytyksiin. Siihen
viittaavat myds Hynysen ym. (1997) laskelmat eri-
laisten harvennusohjelmien vaikutuksesta koko kieKi I’j allisuus
toajan nettotuloihin eri korkokannoilla. K&silla ole-
van tutkimuksen perusteella ei voida tehda IopuIIiHakk”a, P. 1997. Ensiharvennuspuu — ongelma ja mah-
sia paatelmia ensiharvennusajankohdan taloudelli- 4ojisyus. Julkaisussa: Kanninen, K. & Heino, M.
sista vaikutuksista, silla eri kasittelyiden mahdolli-  (toim.), Miten puunkorjuun tutkimus vastaa ajan haas-
set hyddyt ja haitat realisoituvat lopullisesti vasta teisiin. Vantaan tutkimuskeskuksen tutkimuspaiva
paatehakkuussa. Véaaksyssa 3.12.1996. s. 55-67.

Saadut tulokset viittaavat siihen, ettd hoidetta—& Sirén, M. 1997. Puunkorjuu. Julkaisussa: Mieliké&i-
méannikko kestaa kohtuullisen hyvin ensiharvennuk- nen, K. & Riikila, M. (toim.), Kannattava puuntuo-
sen viivastymisen. Puusto nayttaa sailyttavan ky- tanto. Metséntutkimuslaitos ja Tapio. Metsalehti Kus-
vyn reagoida viivastyneeseenkin ensiharvennuk- tannus. s. 86-101. . .
seen, vaikka kasvureaktio onkin hitaampi kuin ai- Kalaja, H. & Saranpad, P. 1995. Etela-Suomen ensi-

kaisin tehd in K 1k On kuit harvennusmannikét kuitu- ja energianlahteena. Met-
aisin tenayn ensinarvennuksen jalkeen. On KUiten- o, oy imuslaitoksen tiedonantoja 582. 99 s.

kin hyvat perusteet olettaa, etta puiden kasvun lpennushakkuiden taloudellinen merkitys ja toteutta-
pyminen jatkuu ja harvennuksen vaikutus nakyy misvaintoehdot. Metsantutkimuslaitos, Metsateho,
puiden kasvussa viela harvennusta seuraavan vii-Jaakko Péyry Oy. Maa- ja metsatalousministeric 1992.

den vuoden jalkeenkin. 121 s.

21



Metsdtieteen aikakauskirja 1/1999 Tutkimusartikkeli
T

Harvennuskokeiden perustamis- ja mittausohjeet. 1976. laatuharvennusta kayttden. Folia Forestalia — Metsa-
Moniste. Metsantutkimuslaitos, metsanarvioimisen tieteen aikakauskirja 1994(1): 19-32.
tutkimusosasto. 59 s. Naslund, M. 1937. Skogsforsoksanstaltens gallringsfor-

Heikinheimo, O. 1953. Puun rungon luontaisesta karsiu- stk i tallskog. Meddelanden fran Statens Skogsfor-
tumisesta. Communicationes Instituti Forestalis Fen- soksanstalt 29(1): 1-169.
niae 41(5): 1-39. Ojansuu, R. 1993. Prediction of Scots pine increment

Heinonen, J. 1994. Koealojen puu- ja puustotunnusten using a multivariate variance component model. Tii-
laskentaohjelma KPL. Kayttéohje. Metsantutkimus- vistelma: Mannyn kasvun ennustaminen monimuut-
laitoksen tiedonantoja 504. 80 s. tuja- ja varianssikomponenttimallilla. Acta Forestalia

Hynynen, J. 1995a. Predicting tree crown ratio for un- Fennica 239. 72 s.
thinned and thinned Scots pine stands. Canadian Jolersson, P. 1975. Stormskador pa skog — Uppkomstbe-
nal of Forest Research 25(1): 57-62. tingelsen och inverkan av skogliga atgarder. Summa-

—1995b. Predicting the growth response to thinning for ry: Windthrow in forests — Its causes and the effect of
Scots pine stands using individual-tree growth models. forestry measures. Skogshdgskolan. Institutionen for
Silva Fennica 29(3): 225-246. skogsproduktion. Rapporter och uppsatser 34. 294 s.

—1995c¢. Modelling tree growth for managed stand€?esonen, M. & Hirveld, H. 1992. Liiketaloudelliset har-
Metséantutkimuslaitoksen tiedonantoja 576. 59 + 76 s. vennusmallit Etel&d-Suomessa. Summary: Thinning

— & Saramaki, J. 1995. Ensiharvennuksen viivastymi- models based on profitability calculations for southern
sen ja harvennusvoimakkuuden vaikutus nuoren man- Finland. Folia Forestalia 800. 35 s.
nikén kehitykseen. Folia Forestalia — Metsatieteen aRummukainen, A., Alanne, H. & Mikkonen, E. 1993.
kakauskirja 1995(2): 99-113. Puunhankinta muutospaineessa. Voimavaratarpeiden

—, HOkka, H., Niemisto, P. & Valkonen, S. 1997. Har- arviointimalli vuoteen 2010. Metsantutkimuslaitos.
vennushakkuut. Julkaisussa: Mielikainen, K. & Rii- Metsankasvatuksen tutkimusosasto. Helsingin yliopis-
kila, M. (toim.), Kannattava puuntuotanto. Metsantut- ton metsavarojen kaytén laitoksen julkaisuja 2. 103 s.
kimuslaitos ja Tapio. Metsalehti Kustannus. s. 65—-8%alminen, H. & Varmola, M. 1990, Puolukkatyypin

Kuitto, P.J., Keskinen, S., Lindroos, J., Ojala, T., Raja- kylvémannikdiden kehitys taimikon mydhaisesta har-
maki, J. Rasénen, T. & Terava, J. 1994. Puutavaran vennuksesta nuoren metsan ensiharvennukseen. Sum-
koneellinen hakkuu ja metséakuljetus. Summary: mary: Development of seeded Scots pine stands from
Mechanized cutting and forest haulage. Metsateho. precommercial thinning to first commercial thinning.
Tiedotus 410. 38 s. Folia Forestalia 752. 29 s.

Laasasenaho, J. 1982. Taper curve and volume functidBalminen, O. 1993. Dynaamiseen optimointiin perustu-
for pine, spruce and birch. Seloste: Mannyn, kuusen va viljelymetsikéiden harvennusten ja kiertoajan op-
ja koivun runkokéyra- ja tilavuusyhtéalét. Communi- timointi. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 480.
cationes Instituti Forestalis Fenniae 108. 74 s. 48 s.

Laiho, O. 1987. Metsikdiden alttius tuulituholle Etela-Valinger, E. 1992. Effects of thinning and nitrogen ferti-
Suomessa. Summary: Susceptibility of forest stands lization on stem growth and stem form of Pinus syl-
to windthrow in southern Finland. Folia Forestalia 706. vestris (L.) trees. Scandinavian Journal of Forest Re-

24 s, search 7: 219-228.
Metsikkdkokeiden maastotytohjeet. 1987. Metséntutki—, Lundqvist, L. & Brandel, G. 1994. Wind and snow
muslaitoksen tiedonantoja 257. 237 s. damage in a thinning and fertilisation experiment in

Metséanhoitosuositukset. 1994. Metsakeskus Tapio. 83 s. Pinus sylvestris. Scandinavian Journal of Forest Re-

Metsatilastollinen vuosikirja 1996. Metséntutkimuslaitos. search 9: 129-134.
SVT Maa- ja metsétalous 1996:3. 352 s. Valsta, L. 1993. Stand management optimization based

Metsatilastollinen vuosikirja 1997. Metsantutkimuslaitos. on growth simulators. Metsantutkimuslaitoksen tie-
SVT Maa- ja metsétalous 1997:4. 348 s. donantoja 453. 51 + 81 s.

Metsétilastollinen vuosikirja 1998. MetsantutkimuslaitosVarmola, M. 1982. Taimikko- ja riukuvaiheen méanni-
SVT Maa- ja metsétalous 1998:3. 344 s. kon kehitys harvennuksen jalkeen. Summary: Devel-

Moore, J.A., Zhang, L. & Newberry, J.D. 1994. Effects opment of Scots pine stands at the sapling and pole
of intermediate silvicultural treatments on the distri- stages after thinning. Folia Forestalia 524. 31 s.
bution of within-stand growth. Canadian Journal of—1996. Nuorten viljelyméannikdiden tuotos ja laatu.
Forest Research. 24: 398-404. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 585. 70 s. + 6

Niemisto, P. 1994. Mannikdn ensiharvennus ala-, yla- tai liitetta.

22



Hynynen & Arola Ensiharvennusajankohdan vaikutus hoidetun mannikon kehitykseen ja ...

Vestjordet, E. 1977. Avstandsregulering av unge furu-
och granbestand. I: Materiale, stabilitet, dimensjon-
fordeling, m.v. Summary: Precommercial thinning of
young stands of Scots pine and Norway spruce: I: Data,
stability, dimension distribution, etc. Norsk Inst.
Skogsforskn. 33(9): 314—-436.

Vuokila, Y. 1960, Mannyn kasvusta ja sen vaihtelusta
harventaen kasitellyissa ja luonnontilaisissa metsikois-
sd. Summary: On growth and its variation in thinned
and unthinned Scots pine stands. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 52(7): 1-38.

—1981. Nuoren mannikén kasvureaktio ensiharvennuk-
sen jalkeen. Summary: The growth reaction of young
pine stands to first commercial thinning. Folia Fores-
talia 468. 13 s.

— 1982. Metsien teknisen laadun kehittdminen. Summa-
ry: The improvement of technical quality of forests.
Folia Forestalia 523:; 1-55.

— & Véliaho, H. 1980. Viljeltyjen havumetsikdiden kas-
vatusmallit. Summary: Growth and yield models for
conifer cultures in Finland. Communicationes Insti-
tuti Forestalis Fenniae 99(2): 1-271.

39 viitetta

23



