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1 Johdanto

Luonnontilassa kehittyneitd metsikoitd kdsittelevd tutkimus saattaa tuntua
tarpeettomalta nykyisend aikana, jolloin sellaisia luontaista kehityskykyid ku-
vaavina ei enda ole sanottavasti muualla kuin ehka luonnonpuistoissa sek joilla-
kin, etenkin kehitysmaiden tai -seutujen syrjdisilld vaikeasti tavoitettavilla
alueilla. Téllaisten metsikoiden tutkimista ja sen tuloksia on kuitenkin pidetty
tarvittavana lihtokohtana ja erityisesti vertailukohteena hakkuin késiteltyjen
metsikoiden ja myds viljelymetsikdiden kehityksen ja puuntuotoksen tutkimi-
selle. Luonnonmetsien tutkimisen merkitystd juuri perustutkimuksena ovatkin
monet tutkijat korostaneet. Mainittakoon tdssd esimerkiksi vain muutamia.

A. K. CAJANDER (1909) on esittdnyt metsdntutkimuksen voimakasta kehitta-
mistd suunnitellessaan, ettei luonnonmetsd tosin sovi minkdanlaiseksi malliksi
metsédtaloudelle. Mutta jos tahdotaan oikein ymmartdd metsien eldméa ja niiden
toimeentulon elinehtoja, mihin on pyrittdva jollei haluta toimia metsédssd pelk-
kdnd koneena, ei tutkimusta luonnonmetsissa ole laiminly6téava.

Tunnustusta osakseen saanut Ruotsin metsdn- ja erityisesti kasvu- ja tuotos-
tutkimuksen kehittdja HENRIK PETTERSON esitti usealta ndkokannalta perus-
tellen keskustelussamme ja samana vuonna (1924) painettuna ainakin mahdolli-
seksi, ettd tieto koskemattomien metsikdiden kehityksestd muodostaisi metsédn
kasvuopin selkdrangan. Kun tarkoitukseen sopivat sellaiset metsikét olivat
Ruotsissa jo silloin tavattomasti vdhentyneet, hdn suositteli sopivien metsi-
koiden varaamista siksi, kunnes tutkijavoimia olisi tarkoitukseen kadytettavissa.
Koskemattomien ja lievdsti harvennettujen metsikéiden varaamista tapahtuikin
myohemmin suuressa mdédrin (NAsLUND 1946).

Mainittakoon vield myohemmaltd ajalta pari esimerkkid. V. T. AALTONEN
(1935) on esittinyt kasityksenddn, ettd kasvatushakkuiden suoritusta koskevat
ohjeet ovat luettavissa luonnonmetsiin perustuvissa kasvu- ja tuotostaulukoissa.
Erkki K. KALELA (1948) on pitdnyt sellaisia valttdmdttoméné perustana luon-
nonmukaiselle metsien késittelylle.

Metsityyppijarjestelmiansd luotuaan CAJANDER pitikin erddnd Kiireellisim-
mistd metsintutkimuksemme tehtdvistd tutkimusta, voitaisiinko vield loytaa
riittdvisti sellaisia koskemattomia luonnonmetsikoitd, joihin — yhtendisin
kasvatushakkuin kisiteltyjen metsikdiden ollessa vield aivan vihalukuisiakin —
voitaisiin perustaa kasvu- ja tuotostaulukoiden laatiminen, ja olisiko mahdollista
tehdd se metsidtyyppejd metsdmaiden luokituspohjana kdyttden. Padasiallisesti
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lahjoitusvarojen turvin Suomen Metsitieteellisen Seuran suojassa saatettiinkin
sellainen tutkimus ja BromaqvisTIN (1878) kasvutaulukoiden rinnalla uudet,
maan eteldpuoliskolle — Pohjanmaata lukuun ottamatta — tarkoitetut kasvu-
ja tuotostaulukot valmistaa (ILveEssaLo, Y. 1920 a ja b).

Tutkimuksen pohjana olleita metsikoitd nimitettiin luonnonnormaa-
leiksi metsikoiksi. Talld tarkoitettiin Iyhyesti sanoa, ettd ne olivat luonnon-
tilassa tdysi- eli normaali(ei yli- eikd ali)tiheitd ja normaaliksi katsottavan sdan-
nollisesti kehittyneita.

Ennen pitkdd valmistui samoin maan eteldpuoliskoon tai edellistd suppeam-
paan osaan siitd rajoittuneita kivenndismaiden luonnonnormaalien metsikdoiden
kehitystd yhd laajemmalti valaisevia tutkimuksia: LONNROTHIN (1925) tutki-
mus méntymetsikoistd ja LAPPI-SEPPALAN (1930) méanty-koivusekametsikdistd
sekd MIETTISEN (1932) tutkimus harmaalepikoista.

Tarkoitus oli jatkaa ainakin vuonna 1920 maan eteldpuoliskosta valmistu-
nutta luonnonnormaalien metsikdiden tutkimusta maan muissa osissa ja met-
sédnhoidon edistyessd rinnakkaisena sarjana aloittaa tutkimus toistuvin kasvatus-
hakkuin késiteltyjen metsikoiden kehityksestd ja puuntuotoksesta. Edellistd
tutkimusta jatkettiin ensiksi vuosina 1925—30 koealoja mitaten Perd-Pohjo-
lassa, josta tutkimus saatiin valmiiksi (ILvEssALo, Y. 1937). 1930-luvulla ja
jatkona myohemmin mitattiin koealoja tdmén alueen pohjoispuolella Taka-
Lapissa sekd 1930-luvulla Kainuussa ja 1950-luvulla Pohjanmaalla. Edellisten
késittely viivastyi 11 maailmansodan ja sen seurausten sekd kaikkienkin edel-
leen etenkin valtakunnan metsien inventointien takia. Tutkimusten valmistu-
minen jai siten kesken.

1950-luvulla saatiin alkuun ja hyvédan vauhtiinkin toistuvin kasvatushakkuin
késiteltyjen metsikdiden kehityssarjojen valmistamista tarkoittava tutkimus
NyvyssOSEN (1954) méntymetsikoitd, VuokiLan (1956) kuusimetsikoitd ja
KoivisToN (1957) koivumetsikéitd késittelevand tutkimustyond. Kaikkien
nédiden tutkimusten ja jo valmistuneiden luonnonnormaalien metsikdiden tutki-
musten tuloksina syntyneet sekd edelleen valtakunnan metsien inventoinnin
koealojen perusteella valmistamansa suurpiirteisesti metséanhoidollisesti hyvien
ja tyydyttdvien metsikdiden tarkeimmait kehityssarjat Koivisto (1959) kokosi
yhteen. Muutamia muitakin, suppeammin luontaisesti syntyneiden metsikdiden
kehitystd valaisevia tutkimuksia on valmistunut, joista tdssi mainittakoon
jdljempédnd vertauksiin kdytetty SARVAKSEN (1951) tutkimus puolukkatyypin
kuusikoista sekd KaLLioN (1957) kdenkaali-mustikkatyypin kuusikoita, Kuu-
SELAN (1956) hakkuilla kasiteltyja koivikoita ja MAKISEN (1959) nuoria méinni-
koitd koskevat tutkimukset.

Samoin kuin luonnonnormaalien metsikoiden kehitystd kasittelevd tutkimus
on valmistuneena vield rajoittunut osaan maata, etelipuoliskoon — Pohjan-
maata lukuun ottamatta — ja Perd-Pohjolaan, toistuvin kasvatushakkuin
késiteltyjen metsikdiden tutkimus on valmistuneena rajoittunut vain maan
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eteldpuoliskoon ja siind aineistonsa puolesta Kuopion seudun eteldpuoliseen
osaan. Molempien ndiden tutkimussarjojen ulottamista jatkotutkimuksin koko
maan kasittdvaksi voidaan pitdd niiden tulosten laajan kdytonkin vuoksi toi-
vottavana ja Kkiireellisena.

Ryhdyttyéni eldkkeelle siirryttydni tarkastelemaan kesken jddneitd Taka-
Lapin, Kainuun ja Pohjanmaan luonnonnormaalien metsikdiden tutkimuksia
kdvi selville, ettd niiden valmistaminen edellytti lisimittauksia ja -havaintoja
sekd erdiltd osilta hyvin suuressa mddrin lisdd laskentatyotd ja graafista kasit-
telyd. Saadessani tdhdn tarkoitukseen Suomen akatemian menoarviossa varoja
ja Valtion maatalous-metsdtieteellisen toimikunnan apurahaa matkakustannuk-
siin olen voinut tehda vélttimattomimpid kenttatoitd kesalla 1965 Taka-Lapissa
ja Kainuun alueella, 1966 edelleen Kainuun alueella ja 1967 Pohjanmaalla sekd
oman suoritukseni rinnalla palkata apuvoimaa laskentatyohon ja graafisiin
piirroksiin.

Tama julkaisu sisdltdd Kainuun aluetta koskevan tutkimuksen. Seuraavina
on tarkoitus saattaa paatokseen Taka-Lappia ja Pohjanmaata koskevat tutki-
mukset. Niiden valmistuttua olisi tarkoitus saada aikaan koko maan luonnon-
normaalien yhden puulajin eli ns. puhtaiden metsikoiden kehitystd kasittava
yhdistelma. Siihen on mahdollisuus siind mielessd, ettd menetelmé on koetettu
pitdi perusteiltaan samanlaisena ndissa ja varhemmin maan eteldpuoliskoon ja
Perd-Pohjolaan kohdistuneissa tutkimuksissa.

Mainitsematta en voi tdssa yhteydessd jattaa, ettd toistuvin kasvatushakkuin
kasiteltyjen metsikoiden kehityksen ja puuntuotoksen tutkimisen jatkaminen
olisi siind suhteessa edullisemmassa asemassa, ettd siind voidaan nyt kentta-
toistd ldhtien kdyttdd nopeita kulkuneuvoja, uusia menetelmid ja uudenlaista
laskentaa tietokonein. Viittaan tiltd osalta erityisesti VuokiLAN (1965) tdtad
koskevaan tutkimusty6hon.

Kainuun alueen tutkimuksen varhemmalta osalta muistan Kkiitollisesti paa-
avustajaani maatalous-metsitiet. tohtori P. S. TIKKAA (} 1956). Tdydennysmit-
tausten ja -havaintojen suorituksessa on kesdlomiensa aikana ollut padavusta-
jana maatalous-metsitiet. toht. Mikko ILvEssALo. Tulosten laskennassa on ai-
kanaan ollut useita avustajia, viime vuosina suurimmassa méarin tutkimus-
apulainen Lvyri ILvEssaLo. Graafiset kuvat ovat rouva IRMA NYLANDERIN
taitavaa tyotd. Tutkimusvarojen mydntijille ja kaikille avustajilleni esitan
parhaat kiitokseni, samoin Suomen Metsatieteelliselle Seuralle, joka on ottanut
taman tutkimuksen samaan julkaisusarjaansa, johon ensimmdiset luonnon-
normaalien metsikdiden kehitystd kasittelevdt tutkimukseni vuonna 1920 si-
sdltyivat.

Helsingissd toukokuussa 1967
Yrjo Ilvessalo
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2 Tutkimusalue

2.1 Yleiskuvaus

2.11 Sijainti, rajat ja maapinta-ala

Tutkimusalue ulottuu kuvan 1 osoittamassa osassa Suomea vihin 64. leveys-
asteen eteldpuolelta likimédédrin saman verran 66. leveysasteen pohjoispuolelle.
Se sijaitsee kokonaan ja pddosaltaan huomattavasti pohjoisen napapiirin eteld-
puolella. Tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa vertailukohteeksi otettu Peri-
Pohjola on kapeahkoa eteldistd reuna-aluettaan lukuun ottamatta napapiirin
pohjoispuolella likimddrin 66. ja 68. leveysasteen vililld. Eteldisen vertailu-
kohteen, maan eteldpuoliskon ja siind Keski-Suomen, 1dhinnd sen pohjoisosan,
joka on likimédrin 64. leveysasteen tienoilta etelddn pdin, erottaa tutkimus-
alueesta suurin piirtein Oulujdrven ja Saimaan pohjoisinten reittien vélinen
Suomenseldn vedenjakajaseutu.

Tutkimusalueen raja asettuu tdssd tutkimuksessa pohjoisessa Kuusamon ja
Posion, ldnnessd Pudasjdrven, Utajdrven, Vaalan ja Vuolijoen sekd eteldssd
Vieremén, Sonkajdrven, Rautavaaran, Valtimon, Nurmeksen ja Pielisjarven
pitdjien sisdlle. Raja on joka puolella jonkin verran epamaériinen, silld tutkimus-
alueen metsédluontoa ulottuu eri kohdissa vaihtelevan etdille hahmotellun rajan
toiselle puolelle ja sieltd taas eteldisempdd ja pohjoisempaa luontoa tutkimus-
alueelle. Raja on enimmin avoin Pohjanmaalle pdin. Niinpd Kainuu on maamme
kasvistoa ja metsédkasvillisuutta suurpiirteisin vyohykkein kuvattaessa yhdis-
tetty Pohjanmaan kanssa yhteiseksi vyohykkeeksi (KujaLa 1960 ja KALELA,
AARNO 1960). Varsinainen Kainuu esitetddn tavallisesti koostuvaksi seuraavista
pitdjistd: Kajaanin mlk. (ynnd kaupunki), Vuolijoki, Vaala, Paltamo, Sotkamo,
Kuhmo, Ristijdrvi, Puolanka, Hyrynsalmi ja Suomussalmi.

Tutkimusalueen maapinta-ala on n. 5 milj. ha, josta n. 72 9, eli n. 3 580 000 ha
on metsdmaata. Kun tutkimus rajoittuu kivenndismetsamaahan, se kohdistuu
suot pois jattden n. 2 350 000 ha kdsittdvadan metsdmaan alaan.

2.12 Korkeussuhteet, kallioperid ja maalajit

Alue on pddosalta GRANON (1951) nimittdmdd 200—300 m merenpinnan yla-
puolelle kohoavaa yldmaata. Lantiselld rajaseudullaan se on 100—200 metrin
korkeudelle kohoavaa alankoa, joka vdhdisehkojd Pohjois-Savon ja -Karjalan
korkeimpia seutuja lukuun ottamatta laajenee pddosan Suomen eteldpuoliskoa
sekd suuren osan Perd-Pohjolan eteld-lansiosaa késittaviksi (Maanmittaushalli-
tus 1960). Tallaisia ovat korkeussuhteiltaan suuressa méaarin myos Kainuun vesi-
reittien varret vaihtelevan leveilti.

Kallioperd on tutkimusalueen pidosassa, samoin kuin sen kohdalla pohjoisim-

81.5 Luonnonnormaalien metsikéiden kehityksestd Kainuussa. . . 9

massa Keski-Suomessa graniittigneissid, Perd-Pohjolassa taas yleensd muita
vuorilajeja. Graniittigneissin rinnalla toiset lajit, 13hinna kvartsiitti ja kiilleliuske
sekd graniitti, pddasiallisesti Oulujdrven itdpuoliskosta eteldén ja pohjoiseen péin,
supistuvat koko alueeseen verrattuna vahdisehkaille alueille. (StMONEN 1960).

Kivenndismaalaji on, samoin kuin Keski-Suomessa ja Perd-Pohjolassa, ylei-
sesti moreeni. Sitd katkovat enimmikseen ldnsi-iti- tai luode-kaakkosuuntaiset
kapeat tai kapeahkot, pituudeltaan vaihtelevat harjumuodostumat monin pai-
koin. Etenkin ndiden ldheisyyteen liittyy hiekka- ja hieta-alueita, joita paikoi-
tellen on suhteellisen véhialaisina my6s etddmmalld. (Okko 1960).

2.13 Ilmasto

Kasvillisuuden kehityksen kannalta ilmaston lampétilassa on padmerkitys
termisen kasvukauden, > 5° kauden, pituudella ja lampotilaa herkisti kuvaa-
valla tehoisalla limpoétilamaddrélla, so. lampétilojen ylijddmalld joka muodostuu
koko kasvukautena 5° yldpuolelle (KERANEN 1951). Puuston kasvu on yleisesti
suhteellisen nopeata jo tdllaisen kauden alkuaikana ja pdattyy pituuskasvun
osalta paljon ennen ja myos mittauksissa selvésti ndhtdvana lapimitan suurene-
misena huomattavasti ennen kauden loppua (esim. ILvVEssALo, Y. 1965). Kasvu-
kauden alkamisajalla on siis suurempi merkitys kuin sen pdattymiskohdalla.
Tehoisa ldmpaotilamddrd on 1910—30 mittausten keskiarvona tutkimusalueessa
eteldstd pohjoiseen n. 800—700°. Se on Keski-Suomen pohjoisosan maaraa,
1 000—900°, pienempi, mutta jonkin verran Perd-Pohjolan pddosan 700—600°
suurempi. Tédssd suhteessa tutkimusalue on siis 1dhemmin Perd-Pohjolan kuin
Keski-Suomen pohjoisosan kaltainen.

Termisen kasvukauden pituus on vuosiin 1920—51 kohdistuneiden havainto-
jen keskiarvona tutkimusalueen eteldisessd pddosassa 140—150 ja pienemmassd
pohjoisosassa n. 135 vuorokautta. Se on n. 15 vrk. lyhyempi Keski-Suomen ja
10—5 vrk. sen pohjoisosan arvoa. Perd-Pohjolan eteldosan arvon, 135 vrk, ja
suuremman keski- ja pohjoisosan arvon, 130—125 vrk, keskimadrdd tutkimus-
alueen arvo on vuorostaan n. 10 vrk. pitempi. Alue asettuu siis tdssd suhteessa
likimddrin Keski-Suomen ja Perd-Pohjolan keskivilille, jonkin verran ldhem-
maksi jalkimmaista.

Hyvin merkittdvédn 5° isotermin ajankohta keviilld on tutkimusalueen eteld-
osassa keskimddrin 5—10.V. ja pohjoisosassa 10—15.V. vaiheilla. Edellinen on
n. 5 vrk. ja jalkimmainen n. 10—15 vrk. my6hempi kuin Keski-Suomen pohjois-
osassa. Perd-Pohjolan eteldosassa ajankohta on likimdarin sama kuin tutkimus-
alueen pohjoisosassa ja pohjoisempana 5° myohempi. Pdivdn keskilampdétilan
siirtyminen 10° yldpuolelle, so. kevdin ja kesdn raja-aika sattuu alueessa vuosien
1901—30 keskiarvona n. 10.VI. kohdalle, Keski-Suomessa 1.VI. ja Perd-Pohjo-
lassa 15—20.VI1. paikkeille. Alue on siis tdssd suhteessa viimeksi mainittujen
keskivalilld.
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Lampétilaa koskevat maininnat, jotka perustuvat KERASEN (ja KORHOSEN)
esityksiin vuodelta 1951 sekd KoLKIN esitykseen vuodelta 1960, viittaavat sii-
hen, ettd — siind méirin kuin ldmpétilalla on tdhdn vaikutus — puuston kehi-
tykselle merkitsee siirtyminen Keski-Suomen pohjoisosasta Kainuun alueeseen
suurin piirtein samanlaista epdedullisuutta kuin tadltd huomattavasti pohjoi-
sempaan Perd-Pohjolaan.

Kasvukauden keskimaardinen sademadrd on (KERASEN ja) KORHOSEN (1951)
mukaan vuosiin 1886—1935 ja ANGERVON (1960) mukaan vuosiin 1921—60 koh-
distuneiden mittausten keskiarvona Kainuussa n. 350—300, Keski-Suomen paa-
osassa (300—)350 ja Perd-Pohjolan pddosassa 300—250 mm. Kasvillisuudelle
riittdvi sademiiri, keskiméirin 61 mm/kk, saadaan pienehkoistd eroista huoli-
matta sisimaassa yleisesti. Puuston kasvun alkamisajan sademéard on kui-
tenkin keskimiérin verraten pieni. Tama tietenkin hidastaa roudan sulamista ja
kasvun vauhtiin pdidsyd, maata yleensd laajemman ja alemman latvuskatoksen
taydellisemmin varjostamassa kuusimetsikossdé enemmén kuin médntymetsi-
kossd.

Samaan suuntaan vaikuttaa lumipeitteen — keskimddrdinen paksuus Kai-
nuussa 60—70 cm, Keski-Suomen pohjoisosassa 50—60 c¢cm ja Perd-Pohjolassa
60 cm — hividminen keviilld. Tdmi tapahtuu aukealla Keski-Suomen pohjois-
osassa keskimddrin 30.1V., Kainuussa 5—10.V. ja sen pohjoisosan itdlaidalla
15.V. sekd Perid-Pohjolassa yleisesti 10.V. mutta pohjoisinna 15.V. (ANGERVO
1960, Simojok1 1960). Paksun lumipeitteen sulaminen saattaa kuitenkin merkitd
huomattavaa lisdysta tarvittavaan kevitkosteuteen, mikali sulaminen ei tapahdu
suurelta osalta ilmaan haihtuen eikd sitked routa estd kosteuden imeytymista
maahan.

2.14 Maannostuminen ja maannos

Téltd osalta on Suomen metsdmaita tutkinut erityisesti AALTONEN (1935 b,
1939, 1940 ja 1941). Maannostumisesta, joka lyhyesti sanottuna kdsittdd maan
pintaosan jakaantumisen horisontteihin, on tuloksena toisistaan eroavia maan-
noksia ja maannostyyppejd, Suomessa yleisend podsolimaa: pinnassa on jonkin
verran turvemainen kangas- eli raakahumuskerros, sen alla vaaleahko A-hori-
sontiksi nimitetty huuhtoutunut aluviaalikerros, sen alla tavallisessa kangas-
maassa rautayhdistysten punertavaksi tai ruskeahkoksi varjddama Kkerros,
B-horisontti, joka vuorostaan yleensd ilman jyrkkdd rajaa vaihtuu enemman
tai vihemman rapautumattomaksi pohjamaaksi, C-horisontiksi.

Téllaiseksi osoittautui maannos tutkimusalueen koealakuvioilla yleisesti ja
selvasti, mutta vaihtelua podsoloitumisen voimakkuudessa eli podsolisaatioas-
teessa esiintyy viljin rajoin. Alue kuuluukin niistd podsolialueista, joihin

- AALTONEN on Suomen jakanut, voimakkaimmin podsoloituneeseen Pohjois-
Suomeen. Tdhin viittaa myds jo alueen korkea humidisuusluku, joka ilmaisee
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kasvukauden sademdérdn ja keskilampdtilan osamddrdn ja suurenee edelld mai-
nitun maan korkeuden mukaan. Se on Pohjois-Suomessa, kapeata Pohjanlahden
rannikkoaluetta lukuun ottamatta, keskiarvona 30—34 20.s %;:ssa ja 34—38
79.2 9Y,ssa alasta, mutta jo Keski-Suomen pohjoisosassa alle 34 94.s 9,:ssa ja
34—38 vain 5.2 9,:ssa.

Tutkimusalueessa oli koealoilla kaivetuista 448 maakuopasta tehtyjen mit-
tausten mukaan humuskerroksen paksuus jdljempand kuvattavilla
metsdtyypeilld keskimddrin: ECT 2.3 4+ 0.19, EVT 3.0 4+ 0.08 ja VMT 4.7 +
0.26 cm. Viimeksi mainitun eroa kahdesta edellisestd voidaan pitdi selvani. P4a-
asiallisesti ECT:n mittauksissa lienee jossakin maarin tullut humuskerrokseen
mukaan vield lahoamatonta karikepeitettd, minkd huomioon ottaminen saatta-
nee lisitd ECT:n ja EVT:n todellista eroa. AALTOSEN esittdmistd piirrospyl-
vdistd voidaan pditella hdnen mittaustulostensa osoittavan ldhinnd Pera-
Pohjolalle seuraavia keskimddrdisid humuskerroksen paksuuksia: CT 1.s, EVT
2.5 ja MT (?) 2.s cm sekd Keski-Suomen pohjoisosalle: CT 2.1, VT 2.7 ja MT 3.4 cm.
Humuskerros ndyttdisi siis olevan Kainuun alueessa jonkin verran paksumpi.
Mainittakoon, ettd kuusivaltaisissa metsissd, jollaisia VMT:n metsikot pada-
asiallisesti ovat, humuskerros on esim. Norjan Nord-Tregndelagissa Kainuun
leveysasteella ja korkeudella keskimddrin vield paksumpi (LA 1961).

A-horisontin keskimddrdiseksi paksuudeksi on tutkimusalueen koealoilla
saatu: ECT 6.5 4+ 0.46, EVT 7.0 4 0.42 ja VMT 7.1 + O.s1, joten erot eivit ole
selvid. Keskiarvot eroavat melkoisesti ylospdin AALTOSEN esittdmien piirros-
pylvdiden perusteella Perd-Pohjolalle ja Keski-Suomen pohjoisosalle paatellyistd
keskimddristd, joten A-horisontti ndyttdd olevan Kainuun alueessa Kkeski-
mddrin verraten paksu. Huomattava on, ettd A-horisontin ja usein humusker-
roksenkin paksuus vaihtelee hyvin paljon, vieldpd samalla metsikkékuviolla ja
myos mittauskuopan eri laidoissa. Tdhdn on vaikuttanut osaltaan kaskeaminen,
joka HEIKINHEIMON (1915) mukaan oli Kainuun alueen pitdjissd vield 1860-
luvulla »tavallista» tai »enemman yleistd» tai »hyvin yleista».

Samoin kuin AALTOSEN (1951) esityksessd, A-horisontin alla olevat kerrokset
jatetdan lahemmin kuvaamatta. Mainittakoon vain, ettd ensiksi koealoilla on
ollut yleisesti ruskeata hiekkaa, ECT:lld toisinaan tummaa ja toisinaan vaa-
leahkoa, EVT:lld usein myés vaaleaa, harvemmin tumman ruskeata, VMT:1ld
taas hyvin usein tumman tai ruosteen, harvemmin vaalean ruskeata. Kaikilla
niilli alueen pddmetsatyypeilli on usein maassa pienid tai pienehkdojd kivid.
Selvdd ortsteinia, jota AALTOSEN mukaan esiintyy alueen rajamailla, ei koe-
aloilla tavattu.

2.15 Tutkimusalueen metsiit valtakunnan metsien inventoinnin valossa

Alueen metsimaan pinta-alasta oli v. 1951—53 n. kaksikolmasosaa sellaista,
joka luetaan metsdnhoitolautakunnan toiminnan piiriin, ja yksi kolmasosa val-
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tion maata. Metsien puuntuotos on siis padosalta riippuvainen edellisen ryhmén
metsien puuston madrastd, rakenteesta ja tilasta.

Vuosina 1951—53 suoritetun valtakunnan metsien inventoinnin mukaan
(ILvEssALo, Y. 1957) alueen kivenndismetsdmaat ovat yleisesti sellaisia, joilla
minty on tuottoisin puulaji. Ndiden maiden pinta-alasta oli silloin kuitenkin
vain vajaa puolet mintyvaltaisia metsid. Muu osa oli pddosalta kuusivaltaisia.
Inventoinnin tulosten mukaan parhaaksi yleiseksi metsdtyypiksi osoit-
tautuneella puolukka-mustikkatyypilld kuusivaltaisten metsikdiden Kkuutio-
madrad oli keskimddrin hehtaaria kohden kaikissa ikdluokissa melkoista pie-
nempi kuin méantyvaltaisissa metsikdissd. Kuusipuustosta oli keskimadrin pal-
jon vanhemmasta idstd huolimatta rinnankorkeudelta alle 20 cm ldpimittaisten
puiden osalla n. 65 9, ja suurempien osalla vain 35 %, kun taas mantypuuston
vastaavat luvut olivat 40 ja 60 9,. Variksenmarja-puolukkatyypilld verraten
niukat kuusivaltaiset metsikot olivat mantyvaltaisiin verrattuna yhd heikompia
ja variksenmarja-kanervatyypilld niitd esiintyi vain nimeksi.

Koivuvaltaisissa metsikoissé, jotka kasittavit vain 6 9, kivenndismetsamaiden
alasta, keskikuutiomddrd oli kaikissa ikdluokissa, nuoria lukuun ottamatta,
vuorostaan paljon pienempi kuin kuusivaltaisissa metsikdissd. Koivupuuston
kuutiomiiristi oli vain 22 9, rinnankorkeudelta 20 cm:n ldpimittaa suurempien
runkojen osalla. Koivua oli sekapuuna havupuuvaltaisissa metsikoissd huomat-
tavasti, silli koivun osuus alueen puuston kokonaiskuutiomddrdstd oli yli kak-
sinkertainen koivuvaltaisten metsien pinta-alaosuuteen verrattuna.

Kuusivaltaisista metsikoistd oli 1dhes kaksi kolmasosaa yli 100-vuotiaita,
méntyvaltaisia huomattavasti vdhdkasvuisempia ja lisdksi merkittaviltéd osalta
myos lahoa tai muita vikoja kasittdvid metsikoitd. Niitd onkin erityisesti val-
tion ja yhtididen mailla pyritty laajamittaisesti avohakkuin ja metsédnviljelyin
siirtimaan mannylle. Koivun rungot ovat usein laadultaan heikkoja. Koivikoita
ja ehkd koivu- ja havupuuvaltaisistakin metsikéistd koivua on aikanaan véhen-
tanyt polttopuun hakkuu ja lehdeksienteko. Koivutukkipuita oli keskimdérin
metsimaan hehtaaria kohden vain 1.4, kuusitukkipuita 29 ja méntytukkipuita
51. Eri puulajien keskindiseen suhteeseen saadaan luonnonnormaaleihin metsik-
kéihin rajoittuvaa valaistusta jdljempdnd tdmédn tutkimuksen tuloksista.

3 Kivennidismaiden metsityypit
3.1 Metséityyppién tutkimus

Tutkimus suunniteltiin alunperin perustettavaksi metsdmaiden luokituksen
osalta metsiatyyppeihin samoin kuin varhemmin maan eteldpuoliskon ja Pera-
Pohjolan vastaavanlainen tutkimus. Metsdtyypeilld on tédstd syystd tutkimuk-
sessa, samoin kuin mainituissa varhemmissa tutkimuksissa, hyvin olennainen
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merkitys, jonka vuoksi tarkastelu tehdddn edelld tehtyjd tarkasteluja laajem-
pana. Metsityyppien mddrittdmiseen ja erotteluun oli kdytettdvissd l1dhto-
kohdaksi ja pohjaksi useita aiempia tutkimuksia, mutta koealoilta ja lukuisista
muista havaintokohdista tehtiin jdljempdnd selitettdva yksityiskohtainen kas-
villisuuden kuvaus metsétyyppien ja niiden erojen ldhempéd tutkimista varten.

Viitatut varhemmat tutkimukset ennen alkuperdisten koealojen mittausta,
1930-luvun jélkipuoliskoa, olivat valaisseet Kainuun ja sen ldhiseutujen metsi-
tyyppejd, niiden eroa eteldisemmistd ja pohjoisemmistd tyypeistd, metsdtyyp-
pien vaihtumista eteldstd pohjoiseen ja vaihtumisseutuja sekd tyyppien joi-
denkin tunnuskasvien eteld-pohjoisrajan likimddrdistd sijaintia.

Alkuna olivat CAJANDERIN (1909, 1916 ja 1925) perustan luoneet tutkimukset
sekd LAKARIN (1920) yleisesti Pohjois-Suomen metsdtyyppeja selvittdneet tut-
kimukset. HEIKINHEIMON (1920) tutkimus antoi pohjaa Pohjois-Suomen kuusi-
metsdalueiden metsdtyyppien tuntemukseen. OsaraN (1926) Pohjois-Karjalan
koivun kuutioimistaulukoita kdsittineeseen tutkimukseen sisdltyi merkittdvid
havaintoja metsdtyyppien vaihtumisesta eteldisistd pohjoisiin jo Pielisjdrven
pitdjdn pohjoisosassa ja Rautavaaran pitdjassi. Valtakunnan metsien inven-
tointi valaisi osaltaan suurpiirteisesti metsatyyppien esiintymisen Eteld- ja
Pohjois-Suomen vilistd rajaa (ILvessaLo, Y. 1930 ja 1935).

Edellisid laajemmin ja yksityiskohtaisemmin asiaa tutki KujALA varta vas-
ten tekemillddn pitkilld retkilld suoritetuin kasvillisuushavainnoin ja niihin pe-
rustunein kasvillisuustaulukoin. Ndma tutkimukset kdsittelivat ensiksi Kuusa-
mon ja sen eteldpuolisten kuusimetsdalueiden metsa- ja suotyyppejd (1921) sekd
my6hemmin (1936) Keski- ja Pohjois-Suomen vélistd kasvillisuusrajaa, jossa
asian mukaisesti otettiin huomioon myds ilmaston, erityisesti tarkeédksi teki-
jdksi osoittautuneen lampétilan (KERANEN 1934) tutkimuksesta kdytettdvissd
olleet tiedot. KujaLa (1936) teki edelleen yksityiskohtaisen eteld-keskisuoma-
laisten ja pohjoissuomalaisten metsdtyyppien vertailun ja kuvasi sitten eteldis-
ten, pohjoisten ja vilimuotoisten metsatyyppien levinneisyyttd niiden raja-
vyohykkeessa.

KujALAN perustavanlaatuisiin selvityksiin liittyi useita muita tutkimuksia.
Paljon asiaa valaisevia olivat tutkimus metsdpalojen vaikutuksesta metsakas-
villisuuteen (1926) ja Keski-Euroopasta Pohjois-Suomeen ulottunut tutkimus
metsdatyyppien parallelisuudesta (1938).

Kun myohemmin kavi ilmeiseksi, ettd metsitaloudelliset nakokohdat edel-
lyttivat kdytédnnollisia tarkoituksia ja erityisesti mm. valtakunnan metsien in-
ventointia varten metsityyppikysymyksen edelleen selvittelyd Kainuun seu-
dussa, AARNO KALELA teki yhdessd ERkkI K. KALELAN kanssa téssa tarkoituk-
sessa laajoja retkeilyjd ja kasvillisuuden kuvauksia Kainuun kivenndismaiden
metsissd. Tuloksena muovautui ehdotus Kainuun metsiatyyppijaoksi, jota sen
tekiji AARNO KALELA (1952) ei pitényt lopulliseksi hioutuneena vaan tarvitta-
vilta osilta edelleen kehitettdvdnd jarjestelmédna.
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Tami metsdtyyppijako, jonka perusteiden KALELA katsoo tdysin vahvista-
van KUJALAN kisityksen, ettd valtaosa Kainuun metsdkasvillisuudesta edustaa
eteld-keski- ja pohjoissuomalaisten metsdtyyppien viliastetta, esitetddn jil-
jempdnd tekijdnsd mukaisesti jdrjestettynd karuimmasta viljavimpaan luok-
kaan ja pddpuulajeittain ryhmitettyna. -

Vaikka v. 1951—53 valtakunnan metsien inventoinnin arvioimisryhmien joh-
tajia ehdittiin esiharjoittelussa vain alustavasti perehdyttda esitettyyn metsa-
tyyppijakoon, se osoittautui tarkoituksen mukaiseksi. Inventoinnin tuloksena
oli, ettd jdljempana esitettidvid tyyppien lyhennysmerkintojd kadyttden VMT
(42 %), EVT, paikoin siihen laheisesti liittyvdn puolukkatyypin kanssa yhtei-
sesti (34 %) ja ECT (15 %) kasittdisiviat yhteensd 919, Kainuun seudun kiven-
nidismetsimaan alasta. Pohjoisen MT:n variantin ja sitd viljavampien metsa-
tyyppien osuudeksi saatiin yhteensd 4 9,. Vahdinen muu osa (5 %) jakaantui
pédosalta satunnaisina Kainuussa ja enemmain sen pohjoisessa ldhistossa mer-
kittyjen, varsinaisesti Perd-Pohjolaan kuuluvien EMT:n (3 %) ja HMT:n (2 %)
kesken. Tamin mukaisesti seuraavassa kuvataan yksityiskohtaisesti VMT, EVT
ja ECT, mutta muut metsdtyypit vain yleispiirtein lyhyesti.

Tamin tutkimuksen luonnonnormaalien metsikdiden koe- ja havaintoalat
saatettiin niilli tehtyjen kasvillisuuden tutkimusten perusteella sopeuttaa
KALELAN metsityyppijakoon. Namid tutkimukset kasittivdt jokaisella alalla
kasvilajien luetteloinnin ja niiden esiintymisrunsauden arvioinnin vertailua
varten samalla tavalla NorRRLININ asteikon mukaisesti, kuin aiemmin oli tehty
maan eteldpuoliskon ja Perd-Pohjolan luonnonnormaalien metsikdiden kehi-
tyksen tutkimuksessa.

3.2 Metsityyppien yleiskuvaus

KALELAN metsdtyyppijako ja metsdtyyppien kuvaus on — tédssd péddkasvi-
lajeihin rajoitettuna — luonnonnormaalien metsikdiden aloilla tehtyjen kasvil-
lisuuden kuvausten perusteella joissakin kohdissa jonkin verran muutettuna ja
tdydennettyni (lajien yleisyyden ja runsauden suhteen taulukkoon 1 viitaten)
seuraavanlainen. Kuvaus on metsdtyyppien yleiskuvaus metsikon kehitysvai-
heita erottamatta ja kohdistuu keskimdédrdisend padasiallisesti keski-ikdisiin ja
vanhoihin metsikkoéihin.

A. Yleisesti puhtaita mdntymetsid tai mdntyvaltai-
sia metsid kdsittdvid.

A. 1 Jikdld(Cladoniae-)tyyppi, CIT, KALELAN ja samoin tédssd tutkimuksessa
vihin tavattu. Piidasiallisena peitteend jakald, sammalia vdhdn ja varpuja niu-
kasti, molempia yleensi samoja lajeja kuin tyypeissd A.2 ja A.3; heinid ja ruo-
hoja vain muutamina hajayksiloind. Laheisesti Perd-Pohjolan varpu-jdkala-
tyypin kaltainen.
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A.2 Variksenmarja-kanerva(Empetrum-Calluna-)tyyppi, ECT. Kasvillisuuden
pohjakerroksessa pédpeitteend jdkilit, Cladonia silvatica ja CI. rangiferina
(yhteinen peittdvyys 40—60 9,), Cl. alpestris (10—20 %) ja pikarijikilia
miltei aina joukossa, Peltigera aphthosa yleinen harvakseen; sammalpeitetti
(20—40 %) jékédlda vahemmain, Pleurozium Schreberi runsain, Dicranum-lajeja
lahes aina mutta yleensd pienind hajamittdind, Polytrichum juniperinum
harvemmin mutta saattaa esiintyessiéin olla yhtid runsas, muita sammalia
vihin; varvustossa kanerva on nakyvin ja yleensd peittdvin (30—40 9), lihes
saman verran mutta pienempind vdhemmién peittdvdd puolukkaa ja varik-
senmarjaa, mustikkaa tavallisesti miltei saman verran, harvemmin ja yleensi
yksittdisesti juolukkaa ja suopursua; heind- ja ruohokasvillisuus hyvin niukkaa,
vain Festuca ovina ja Deschampsia flexuosa yleisid, muutamia ruohokasveja
satunnaisina miltei yksittdisesti; pensaita vain katajaa melko usein.

A.3 Variksenmarja-puolukka(Empetrum-V accinium-)tyyppi, EVT. Kasvilli-
suuden pohjakerroksessa on vallitsevana seinisammalikko, Pleurozium? (peitti-
vyys 40—70 %) sekd vihemmiéssd maédrin Hylocomiun proliferum (10—30 %,)
ja Dicranum lajeja, edelleen néita niukempina usein Ptilium crista-castrensis ja
useahkosti Polytrichum juniperinum, jékilid on aina Cladonia silvatica ja Cl.
rangiferina (yhteinen peittidvyys 10—20 9,) sekd yleisesti mutta pikkulaikkuina
tai yksittdisesti Cl. alpestris, Peltigera ja pikarijakalid; varvustossa aina ja
vaihtelevan runsaina puolukka (peittivyys 40—60 9,), mustikka (20—30, jos-
kus 40 %), kanerva (10—30 9%, palon jilkeen jopa 60 %) ja variksenmarija
(10—20, harvoin 30—40 %), suopursua ja juolukkaa usein mutta enemmén yk-
sittdisesti; heind- ja ruohokasvillisuus yleisempdd kuin edellisessd tyypissa:
Deschampsia aina (5—10 %) ja usein myds Solidago virgaurea, Lycopodium
complanatum, Chamaenerium angustifolium, ja Melampyrum pratense, ndita
harvemmin ja yksittédisesti Lycopodium annotinum, Linnaea borealis, Luzula
pilosa ja Antennaria dioeca; katajaa yleisesti yksittdin sekd harvemmin pajun,
haavan ja pihlajankin vesoja; sekapuulajeina usein kuusi ja koivu, edellinen
myos alikasvoksena.

B. Yleisesti puhtaita kuusi- tai — kuloalojen mintyvaltaisia
lukuun ottamatta — kuusivaltaisia metsid kdasittdavia.

B.1 Puolukka-mustikka(Vaccinium-Myrtillus-)tyyppi, VMT. Kasvillisuuden
pohjakerroksessa on aina yhtendinen seindsammalikko, Pleurozium ja Hylo-
comium proliferum jotakuinkin tasapeittoisia (40—50 9,), yhtd yleinen mutta
vdhemman runsas ja peittdva (5—10, joskus 20 9,) Ptilium ja kosteissa ja sois-
tumiskohdissa Polytrichum commune sekd pitemmadlle soistuneissa Sphagnum

1 Kasvilajien nimia ei tdssd ja jaljempana toisteta taydellisind, jollei siitd aiheudu epasel-
vyytta.
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Girgensohni yleisesti enemmin pikkutuppaina, edelleen Dicranum-lajeja seka
silloin talléin Rhytidiadelphus triquetrus, usein on pienessd médrin jdkalid; var-
vustossa ovat mustikka suhteellisen matalana ja puolukka likimddrin tasave-
roisia (peittivyys 30—50 %), variksenmarjaa on yleisesti mutta peittavyys
enintdan 10 9, juolukkaa, suopursua ja kanervaa yksittdisesti harvemmin;
heini- ja ruohokasvillisuus on jonkin verran runsaampaa kuin EVT:ssd, De-
schampsia vakituisena, Luzula ja Solidago miltei samoin mutta eivit niin run-
saina, usein edelleen Lycopodium annotinum, Linnaea ja Melampyrum, harvem-
min ja enemman yksittdisind Dryopteris Linnaeana, Pyrola secunda, Trientalis
europaea ja Majanthemum bifolium; usein yksittdisesti katajaa sekd pihlajan
ja pajun vesoja.

Kuloaloille syntyneissi mantyvaltaisissa metsissd seindsammalikko on usein
aukkoinen ja vdhemmin rehevd, Dicranum-lajit runsaampia mutta Ptiliumia
vihemmin kuin kuusivaltaisissa; kanervaa on miltei aina ja usein runsaahko-
nakin, samoin Luzula, Lycopodium ja Solidago yleisempid kuin kuusivaltai-
sissa, usein my6s Chamaenerium, Antennaria ja Hieracium umbellatum.

B.2 Mustikka(Myrtillus-)tyyppi, MT, pohjoinen variantti, voinee ldheisesti
liittyd seuraavaan metsiatyyppiin.

B.3 Kurjenpolvi-kéienkaali-mustikka(Geranium-Oxalis-Myrtillus-)tyyppi, GOMT
viljavilla mailla ja puronnotkoissa. Pohjakerroksen tavallisesti aukkoisessa sei-
ndsammalikossa yleinen ja usein runsaskin vaatelias Rhytidiadelphus; varvus-
tossa mustikka peittivin; runsaassa ja verraten monilajisessa heind- ja ruoho-
kasvillisuudessa on suhteellisesti vaatimattomien lajien rinnalla huomattava
merkitys etenkin seuraavilla: Majanthemum, Rubus saxatilis, Geranium silva-
ticum ja Oxalis acetosella. — Luonnonnormaalien metsikdiden koealoilla ei ta-
vattu Oxalista, mutta parilla Perd-Pohjolan DMT:d lahenevélld koealalla oli
huomattavasti Dryopterista.

B.4 Lehdot. Nimikasvien luonnehtimina voidaan erottaa pienessd maddrin
kdenkaali-oravanmarja-kurjenpolvityyppi, OMaGT, saniaistyyppi, FT ja angervo-
kurjenpolvityyppi, UGT.

Piiasiallisesti tutkimusalueen pohjoisosassa mutta paikoin muuallakin tava-
taan kdytdnnon metsdnarvioinnissa verraten vdhdn merkitsevasti varsinaisesti
Peri-Pohjolaan kuuluvia variksenmarja-mustikka-tyyppid@ (EMT) ja etenkin
vaaraseuduissa seindsammal-mustikka- eli paksusammaltyyppid (HMT) tai
ndiden ja niille laheisten alueen yleisten metsdtyyppien — EVT, ECT ja VMT
— vilimuotoja. ‘

3.3 EVT ja ECT metsikon eri kehitysvaiheissa

Kun metsdtyyppien kasvillisuus ainakin jossakin méédrin muuttuu metsikon
vanhetessa, pyrittiin luonnonnormaalien metsikoiden tutkimuksessa yleisku-
vauksen tdydennykseksi tarkastelemaan metsdtyyppejd metsikon eri kehitys-
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vaiheissa samaan tapaan kuin varhemmin maan eteldpuoliskossa (ILVEsSsALO, Y.
1922). Tdm4 rajoitettiin EVT:n ja ECT:n metsikkoihin, jotka nyKyisindén luon-
teensa mukaisesti ovat yleisesti mantyvaltaisia. VMT:n yleisesti kuusivaltaiset
metsikot ovat niin vanhoja, ettei niistd saatu pohjaa tdhédn tarkoitukseen. Li-
siksi on huomattava, ettd niitd enenevisti siirretddn avohakkuin ja viljelyin
minnylle, joten kehitysluokittainen kuvaus vasta ndiden kehittyessd on tar-
koituksen mukaista.

E VT kuvataan yleisempdnd ensiksi.

Uudistus(siemenpuu-)aloilla seindsammal- ja jdkéldpeite vuorotte-
levat kohdittain peittavyydeltddn vaihtelevina, paikoin molemmat puuttuvat;
varvustossa on kohdittain runsaudeltaan vaihtelevasti vallitsevana kanerva ja
yleisid puolukka ja variksenmarja; ruoho- ja heindkasvillisuus puuttuu tai on
vihdisti — Deschampsia, Chamaenerium, Solidago; koivun ja haavan vesoja
yleisesti, monesti myds pajun ja pihlajan vesoja sekd katajaa.

Taimikkoa luonnehtii ensi vaiheessa edellisen tapainen kasvillisuus,
my6hemmin kanerva alkaa menettdd valta-asemansa varvustossa ja jdkalat
vihenevit. Taimikon siirtyessi nuoreikkovaiheen — n. 30 v— puo-
lelle, jolloin yksiléluku on 6 000—7 500/ha sekd valtapituus 5—7 m ja valta-
ldpimitta n. 10 cm, seindsammalpeite laajenee ja jdkdldlaikut supistuvat paa-
asiallisesti puuston harvoihin ja aukkokohtiin; varvustossa saa valtasijan puo-
lukka, jonka rinnalla on yleensd huomattavasti enemméan mutta toisinaan miltei
tasavikisesti variksenmarjaa sekd lisddntyvasti mustikkaakin; ruoho- ja heiné-
kasvillisuudessa on sanottavana muutoksena vain usein enenevi Solidago; vesat
viahenevit aiemmasta mutta kataja usein lisdéntyy.

Varsinaisissa harvennusvaiheen metsikdissd pohjakerroksena on
yleisesti yhtendinen seindsammalpeite, jakalid tavallisesti edelleen vaihtelevan
mairiisesti puuston harvoissa ja aukkokohdissa; varvustossa on puolukka ylei-
sesti runsaana valtalajina, toisella sijalla variksenmarja ja toisinaan sen voitta-
vanakin mustikka, kanerva saattaa esiintyd runsaana vain puuston harvoissa ja
aukkokohdissa, juolukkaa runsaudeltaan edellisid paljon vdhemmin ja suo-
pursua vain kohdittain; ruoho- ja heindkasvillisuus kasittdd tyypin tavallisia
lajeja ja saattaa yleistya edellisestd vaiheesta, josta koivun vesat taas vihenevat.

Viljennysvaiheen metsikoissd kasvipeite on yleisesti samanlainen
kuin harvennusvaiheessa, mutta puuston suurenevan viljyyden seurauksena on
usein jikildd sammalen ja kanervaa muiden varpujen rinnalla jonkin verran
enenevasti.

Uudistusvaiheen metsikdissi on puuston yhd viljennyttyd mutta
uudistumisen vield alkamatta tiheimmissi kohdissa edelleen yhteindinen sammal-
peite, lisdédntyvissd harvemmissa ja aukkokohdissa taas jékald ottaa valtasijan
sammalikolta, jossa aiempaa nikyvimpind on myos Polytrichum juniperinum;
varvustossa saa tillaisen puuston muutoksen mukana kanerva lisddntyvasti na-
kyvidmmin sijan ja tavallisesti myds juolukka ja suopursu jossakin mddrin

2
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yleistyvit; tyypin yleiset ruoho- ja heindkasvilajit ovat miltei aina esiintyvii ja
runsaampia kuin edellisisséd kehitysvaiheissa; haavan ja koivun seki pihlajan ja
pajun vesoja alkaa esiintyd yleisesti ja katajaakin entistd enemmin.

ECT
Varsinaisia uudistusaloja ei tavattu. Parille paloalalle luonnonsiemennyk-
sestd syntyneen hyvin vaihtelevan pituisen taimikon — nuoreikon

kasvillisuus oli yleisesti suuressa médrin laikuittaista. Pohjakerroksena oli ta-
vallisesti vaihtelevan tihed jakalikkd, paljaanaolon jiljiltd myds pikarijakald-
ja Stereocaulon-laikkuja, tihedammissd kohdissa vaihtelevan tiheind laikkuina
seindsammal ja Polytrichum juniperinum; varvustossa kanervaa vaihtelevan
runsaasti, vaihimmin tihedn jékéldpeitteen kohdissa, variksenmarjaa keskimai-
rin vahemman ja puolukkaa runsaudeltaan edellisten vililld, kaikkia enimmin
taimikon ja varsinkin nuoreikon tiheissd kohdissa, juolukkaakin usein jonkin
verran; ruoho- ja heindkasvillisuus puuttui tai tyypin harvoja lajeja esiintyi lai-
kuissa tai yksittédisesti. Satunnaisina pajua ja katajaa.

Harvennnus- javdljennysvaiheen metsikoissd seinisammal-
ja jdkalapeite vaihtelevat siten, ettd edellinen on selvisti vallitseva puuston
tihedmmissd ja jalkimmdinen useahkosti harvemmissa ja aukkokohdissa; var-
vustossa vaihtelevat samalla tavalla puolukka ja kanerva, variksenmarjaa on
keskimddrin 1dhes saman tapaisesti, mustikkaa on etenkin tiheimmissi kohdissa
jonkin verran sekd tavallisesti paikoitellen tai yksittdisesti juolukkaa ja suo-
pursua; ruoho- ja heindkasvillisuus on niukkaa tai puuttuu.

Uudistusvaiheen metsikoissd aiheutuu puuston suuremmasta vil-
jyydestd edellisiin vaiheisiin verrattuna, ettd runsaudeltaan vaihtelevat sammal-
ja jakildpeite ovat yleisesti ottaen tasavikiset, jollei jo jikdld runsaampaa ja
sammalikko enemmén laikuittaista; samoin kanerva, matalahko puolukka ja
variksenmarja ovat verraten tasavikiset tai milloin missdkin kohdassa jokin
niistd on pddvarpuna, tihedmmissd kohdissa esiintyy useimmiten myés jonkin
verran mustikkaa ja usein saattaa olla vihin juolukkaa ja suopursua; ruoho-
ja heindkasvillisuus on yleisesti niukkaa ja késittdd tyypin tavallisia lajeja.

3.4 Metsiatyyppien kiaytdnnollinen erottelu

Vuosina 1965—66 tutkimusaineiston tdydentdmiseksi tehdyilld retkilld, jotka
kohdistuivat padpiirtein kaikkiin tutkimusalueen pitdjiin, suoritettiin metsi-
tyyppejd koskevia havaintoja rakenteeltaan erilaisissa metsikoissi. Yleiseksi
kasitykseksi muodostui, ettd metsatyypin maérittimiseen ja etenkin nopeasti
tehtdvddn arviointiin voi aiheutua epdvarmuutta erityisesti seuraavassa esi-
tettdvistd syista.

Ensiksi huomataan, ettd metsikot ovat alueessa melkoisen yleisesti tiheydel-
tadn vaihtelevia: tiheitd, harvoja ja aukkokohtia kasittivid ja niissd kasvi-
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peitteeltddn tuntuvasti erilaisia. Tama ilmenee méantyvaltaisissa metsikoissd
erityisesti siten, ettd sammalkasvillisuus muodostaa melkoisen yleisesti metsi-
tyypistd riippumatta puuston tihedmpien kohtien kasvillisuuden pohjakerrok-
sen, mutta jdkéldkasvillisuus valtaa yleensd siind sitd enemman sijaa, mitd har-
vempaa puusto on ja erityisesti aukkokohdissa. Samoin vaihtuu usein puolu-
kan ja kanervan suhde. Ensiksi mainittu piirre ei puutu kokonaan puolukka-
mustikkatyypistdkddn varsinkaan sen ja variksenmarja-puolukkatyypin raja-
tapauksissa. Metsdtyypin arvioimiseen voidaan saada tukea puuston valtapi-
tuudesta, jollei metsikk6d ole varhemmin harsien hakattu, mikd etenkin yksi-
tyismetsissd on ollut yleistd. Epdvarmuutta aiheuttaa tietenkin myds suuri
kivisyys ja kohdittainen pintasoistuneisuus, jotka muuallakin ovat vaikeuttavia
tekijoita.

Epdvarmuutta voi etenkin alueen laitaseuduissa ja paikoitellen muuallakin
aiheutua siitd, ettd alueen kaltaisessa eteld- ja pohjoissuomalaisten metsatyyp-
pien vilivyohykkeessd esiintyy toisen tai toisen alueen ldheisiin tyyppeihin
vivahtavia ja vieldpd hyvin niiden kaltaisiakin tai suorastaan niihin luettavia
metsatyyppikuvioita. Tdhdn on viitattu jo edella.

Tutkimusalueen VMT:n, EVT:n ja ECT:n kasvillisuuden yleispiirteinen koos-
tuminen kuvataan taulukossa 1, johon on taulukon supistamiseksi otettu vain
vahintddn 30 9%,:ssa koekohdista tavatut kasvilajit. Niiden yleisyys on arvioitu
tallaisina prosenttilukuina ja runsaus vertailuja varten samoin kuin varhem-
missa luonnonnormaalien metsikoiden tutkimuksissa NoRRLININ 10-jakoisen
asteikon luvuin. Taulukkoon on vertauksen vuoksi merkitty mainituille Kai-
nuun alueen metsdtyypeille laheisten maan eteldpuoliskon ja Perd-Pohjolan
metsdtyyppien vastaavat luvut. Taulukosta ilmenee edelld sanottu Kainuun
metsdtyypeille ominainen runsausluvun vaihtelu metsikéiden merkittdvan ti-
heyden vaihtelun mukaisesti. Huomattava on, ettd vidhemmadssidkin kuin
30 9:ssa koekohdista tavatut kasvilajit voivat olla merkityksekkditd mm.
siten, ettd niistd jotkin saattavat korvata koekohdassa puuttuvia tai tdyden-
tad siind runsaudeltaan niukkoja lajeja.

Muutamina padpiirteind voidaan taulukossa havaita seuraavassa lyhyesti
mainittavia Kainuun yleisten metsdtyyppien eroja niille 1dheisistd maan eteld-
puoliskon ja Perd-Pohjolan metsdtyypeista.

Kainuun EVT:ssd on tarkemmin poikkeuksetta jdkaldpeitettd kuin eteldpuo-
liskon VT:ssd ja yleisemmin myods Cladonia alpestrista; varvustossa esiintyvit
pohjoisemmalle sijainnille tunnusomaisesti yleisemmin ja runsaammin Em-
petrum sekd Vaccinium uliginosum ja Ledum; heind- ja ruohokasvillisuus on
jonkin verran vdhidlajisempaa ja niukempaa, mutta Deschampsia — yhdessa
Festuca ovinan kanssa — sddnnollisesti yleisempi ja Calamagrostis harvinai-
sempi sekd Lycopodium-lajit yleisempid, mutta enimmit muut lajit vihemman
yleisid ja niukempia kuin VT:ssd. Kainuun EVT:n erolle Perd-Pohjolan EVT:sté
on ominaista etenkin edellisen yleisempi Cl. alpestris ja Nephroman puuttuminen
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Taulukko 1. Yleisimpien kasvilajien esiintyminen metsatyypeissa.
Table 7. Occurrence of the most general plant species in forest (site) types.
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Metsdtyyppi (merkit kuvassa 2) — Forest type (the symbols in Fig. 2)

Plf;ts‘;;’):i‘m VT, S.e. | EVT, K.[EVI,P—P.| CT, Se.|ECT, K.| pop, |VMT, K.' oty
Yleisyys (%), runsaus (1—10) — Frequency (per cent), Abundance (1— 10)

Cladonia silvatica ........ 89: 3—4/100: 2—5| 100: 3—5(100: 5 [100: 4—7|100: 4—6{| __ |

»  rangiferina ...... 82:3  [100:2—5 92:3-5100:5 |100: 3—6|100; 4—5|( OO 1 —2|(4% 3

» alpestris ........ 40:1—2| 84:1—2| 43:1 80:2—3| 94:2—3| 52:1—3
Cladonia sp. ............ 70: 3—4| 84:2—3| 85:5 100: 5 85:2—5| 85:2—5| 34:1—2| 60: 1—2
Peltigera aphthosa ... ..... 80: 3 82:2—3| 100: 3 53:3—4] 70: 1—2| 70:3 67:1—2
Cetraria islandica ........ 37:2 39:1—3 70: 2
Nephroma arcticum . ..... 93:3 100: 3 53:2
Pleurozium Schreberi . .. ... 100: 6—7/100: 5—7| 100: 5—7(100: 6 90: 4—6{100: 5—6{100: 5—8[100: 7—8§|
Hylocomium proliferum ....| 91:3—4| 86:2—5 92:3—5| 62:3—4| 41: 2—3| 91: 4—5|100: 5—7|100: 6
Rhytidiadelphus triquetrus . . 50: 2—3
Ptilium crista-castrensis . ...| 68:3—4| 65:2—3| 43:2 40:3 32:2 100: 3—5| 82:3—5
Dicranum undulatum . .. ... 95:5 || 1, 92:3 ] 100: 4—5| 69: 2—4| 50: 3

» scoparium ym. ..| 90:3 [92' 2—51100' 3=5/ g0 3~‘1]g‘°""‘“5 100: 4—5| 95: 2—4/100: 3—5
Polytrichum juniperinum . .| 58: 3 55:2—3| 100: 4 58: 3—4| 50: 3—4[100: 4—5| 50: 1—2| 90: 3

» commune 45: 2 100: 2—4/(100: 3
Sphagnum spp. .......... 54:1—4| 48:1—4
Empetrum nigrum . ....... 40:3  |100: 3—5| 100: 3—5| 70:3  [100: 3—5/100: 5 82:1—3| 92: 4
Calluna vulgaris .......... 90:4 [100:2—5 100: 6  |100: 4—7| 42: 4 36:1—2
Vaccinium vitis idaea . . . . .. 100: 6 100: 4—7| 100:5—71100:5—6,100:3—6|100:5—6{100: 4—6/100: 5—6

» myrtillus ......| 95:4—5[100: 3—6| 100: 4—6| 90: 4 90: 3—4[100: 6 100: 5—7/|100: 6

» uliginosum 80:1—3| 77:3 49:1—2| 75:3 39:1—2| 30:3—4
Ledum palustre .......... 73:1—2| 175:3 38:1—2| 76:3 30: 1 30:1—2
Deschampsia flexuosa -

(+ Festuca ovina) ...... 55:3—5(100: 3—6| 100: 4—6 94: 2—4/100: 5—6/100: 4—6/100: 6
Calamagrostis arundinacea
(+ epigea)y ............ 82: 4 30:2—3

Lumzalapilosa ~c....... ...... 32:2 35:1—2| 42:2 33:2 95:2—3| 82:3
Dryopteris Linnaeana 35:1—3| 34:1—3
Lycopodium annotinum . . .. 51:1—2| 80:2—3 64: 2 67:2—4| 90: 3

» complanatum . .| 40:3 79:1—-3| 92:3 38:1—2| 75:3 55: 3
Majanthemum bifolium ....| 32:2—3 36:1—3| 53:3
Convallaria majalis . ..... 51: 4
Chamaenerium angustif. 45:2—3| 72:2—3| 83:2 30: 2 40: 1—2| 43:2 30: 2
Pyrola clorantha (+secunda) | 34:2—3 35:1—3| 40:2—3
Trientalis europaea . .. .. ... 30: 3 37:1—-3| 73:3
Melampyrum pratense 70: 4—5| 70: 2—4| 53:3—5| 40: 3—4| 48:2—3| 55:3—5| 68:2—4({100: 5
Linnaea borealis . ......... 40: 3 54:1—3| 60:3—5 55: 3 75:1—3| 92: 4
Solidago virgaurea . ....... 70:3—4| 70:2—4| 75:2—4 31:1—2| 65:3 95: 2—4{100: 3
Antennaria dioeca ........ 60:3—4| 41:1—2
Hieracium umbellatum 56: 3
Saltx sy oo Tt s 57: 2 56: 1 50: 1 42: 1 32:1—2
Sorbus aucuparia ........ 75: 2 37:1—2| 50:1 43: 2 68:1—2| 75:2
Populus tremula .......... 45:1—2| 50:1 30: 2
Juniperus communis ...... 75: 2 85:1—3| 83:1 55: 1 54:1 58:1—2| 72:2

sekd tavallisesti Polytrichum-lajien vihemmyys, edelleen Callunan yleisyys ja
tavallisesti useiden muiden varpujen sekd ruoho- ja heindkasvien vihiisempi
runsaus.

Kainuun ECT:n kasvillisuus on melkoisen saman tapaista kuin eteldpuoliskon
CT:n; edellisessd kuitenkin pohjoisemmalle sijainnille ominaisesti Empetrum on
yleisempi ja runsaampi sekd samoin usein myds CT:std puuttuvat Vaccinium
uliginosum ja Ledum, samoin edelleen Deschampsia ja monesti kataja. ECT
eroaa EMT:std etenkin siten, ettd edellisessd Cladonia alpestris on yleisempi,
Nephroma puuttuu ja sammalpeitettd on vihemmén, Empetrum ja Vaccinium
myrtillus ovat niukempia, mutta Calluna selvdsti yleisempi ja runsaampi; heini-
ja ruohokasvillisuus on huomattavasti vihempda kuin EMT:ssa.

VMT:n osoittaa taulukko eroavan kaikista edellisistd metsdtyypeistd sel-
véisti. HMT:std voidaan VMT:n erona sanoa erityisesti edellisen paksumpi
sammalpeite ja runsaampi Empetrum sekd ndhtdvisti latvuksiltaan kapeam-
man kuusipuuston vuoksi enemmain valoa saavana usein jonkin verran run-
saampi heini- ja ruohokasvillisuus.

4 Tutkimusmenetelmi ja -aineisto

1930-luvun jélkipuoliskolla, jolloin tutkimuksen alkuperdiset koealat on mi-
tattu, oli vield mahdollisuutta luonnontilassa kehittyneiden metsikéiden 16yta-
miseen. Vaikeuksia kohtasi kuitenkin tutkittavaksi tarkoitettujen puhtaiden,
yhden puulajin metsikéiden 16ytdminen riittdvin méaarin. Monessa tapauksessa
oli hyviksyttdvd vdhédn tai jonkin verran, kuusimetsikéiden osalta huomatta-
vastikin sekapuulajeja kdsittdvd koealametsikkd. Milloin alikasvosta on ollut,
se on erotettu tutkittavasta pddmetsikostd. Toisinaan oli tapahtunut jonkin-
laista harvennusta, mutta niin dskettdin ettd kannot on voitu vield arvioida
pystypuiksi.

Miéntymetsikoiden koealat on sijoitettu niihin kahteen metsatyyppiin, EVT
ja ECT, joilla puhtaita mantymetsikoitd alueella 1dhes yksinomaan esiintyy.
Kuusimetsikdiden koealat on sijoitettu niiden pdametsdtyyppiin, VMT. Kaksi
koealaa osoittautui DMT:n kaltaisiksi sekd muutamat VMT:n ja HMT:n vili-
muodoksi tai ldhemmin HMT:ksi. Koealoiksi sopivia VMT:n puhtaita méanty-
metsikoitd tai sellaisten osiakaan ei tavattu riittdvan suurina aloina, samoin ei
sellaisia puhtaita koivumetsikoitd, joista ei ollut hakattu polttopuuta tai joita ei
ollut varhemmin kdytetty lehdeksientekoon.

Varsinaisten tdydellisten koealojen, kaatokoepuineen ja runkoanalyysineen,
lukumédrd on: 37 EVT:n ja 24 ECT:n mantymetsikkod sekd 30 kuusimetsikkéd
ja vain 1 koivumetsikkd, yhteensd 92 koealaa. Tdydennyskoealat ja -havainnot
vuosina 1965-66, kaikkiaan 32, kasittdvat etenkin aineistossa vdhdn edustettu-
jen tai puuttuneiden ikdluokkien metsikoitd, yleensd pienehkojd ja pienid met-
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Kuva 1. Koealojen ja -havaintojen lukumaara pitajaryhmittain tutkimusalueessa.

Fig. 7. Number of sample plots and observations in groups of counties in the investigation area.

sikon osia, joissa todenndkdisesti ei ollut ainakaan sanottavaa hakkuuta tapah-
tunut. Liséksi on tehty 11 metsikéssd rajoitettuja havaintoja kasvillisuudesta ja
puustosta. Varsinaiset ja tdydennyskoealat sekd lisdhavaintoalat jakaantuvat
kuvan 1 osoittamasti pitdjaryhmittdin eri puolille tutkimusaluetta. Varsinaisten
koealojen koko on pyritty saamaan 0.25 hehtaariksi, mutta pienempiinkin on
ollut niissé ja yleisesti tdydennysaloissa tyydyttava.

Koealoilla on tehty ensiksi maanpintaa, maannosta ja kasvillisuutta seka met-
sikkod yleispiirteisesti selittdvd kuvaus. Koealametsikon puidenluku on suori-
tettu 2 cm:n ldpimittaluokin rinnan (1.s m) korkeudelta. Pituuden mittauksia
on tehty kussakin koealametsikossd keskimdérin 60 pystypuusta pituuskiyrin
piirtdmistd varten pituuden puolesta useinkin paljon vaihtelevalle puustolle.
Monipintakaavan mukaisesti kuutioitavia koepuita on kaadettu koealalta ta-
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vallisesti 8 jakaen ne runkolukusarjaa sen luokkien arvioidun kuutiopainosuh-
teen tapaan edustavasti.

Kuoren sekéd viimeisten 5 ja 10 vuoden sddekasvun mittaukset kuutioimis-
kaavan edellyttdmistd kohdista rungosta ja edelleen pituuskasvun mittaus an-
toivat osaltaan perustetta mittausajan sekd 5 ja 10 v varhemman kuutiomaaran
laskentaan koepuille. Koealametsikén kuutiomddrdn laskennassa on kiytetty
kuutioimiskdyrddn perustuvaa menettelyd, johon koepuiden lukumédird oli
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Kuva 2. Runkoanalyysipiirros 110-vuotiaan EVT:n ja ECT:n mantymetsikko-koealan keski-
maiirdisen paavaltapuun kehityksesti. Hehtaaria kohden 100:n ldpimitaltaan suurimman
valtapuun keskipuu.

Fig. 2. Graphical example of two stem analyses: development of the average predominant iree of
770 years old pine sample stand on Empetrum-Vaccinium type and Empetrum-Calluna type.
Average of the 700 thickest (dbh) dominant trees per hectare.
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Kuva 3. Runkoanalyysipiirros 150-vuotiaan VMT:n ja 180-vuotiaan VMT-HMT:n vilimuodon
kuusimetsikon keskimaardisen paavaltapuun kehityksesta. (Vrt. kuvaa 2).

Fig. 3. Graphical example of two stem analyses of spruce sample stands: development of the average

predominant tree of a 150 years old stand on Vaccinium-Myrtillus type and of a 180 years old

stand on an intermediate type between Vaccinium-Myrtillus and Hylocomium-Myrtillus type.
! (See Fig. 2).

yleisesti hyvin riittdvd. Tdydennyskoealoilla oli turvauduttava pystypuiden
kuutioimistaulukkoihin.

Jokaisen varsinaisen koealan valtapuiden kehitystd on tutkittu runkoana-
lyysin perusteella, joka on tehty silloisen tavan mukaisesti ha kohden 100:n
paksuimman valtapuun keskipuusta. Sekd niissd ettd muissakin koepuissa on
kiinnitetty erityistd huolta biologisen sekd katkaisu- ja rinnankorkeusiin mai-
rittdmiseen. Myds rungon tdysin oksattoman osan, elidvin latvuksen alarajan
sekd latvuksen maksimileveyden ja sen kohdan korkeuden mittaus on tehty
kaikista koepuista, edelleen latvuskerroksiin jakaen mittauksia joukosta osa-
koealoja.
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Kaikkiaan 92 runkoanalyysisté esitetdén kuvassa 2 rinnakkain niyte saman-
ikdisen EVT:n ja ECT:n méntymetsikon valtapuiden keskipuusta. Kuvasta
havaitaan yleispiirteisesti paljon nopeampi kehitys EVT:I14. Kuva 3 sisiltdi
rinnakkain VMT:4 sekd VMT:n ja HMT:n vilimuotoa edustavan kuusivalta-
puun runkoanalyysin. Viimeksi mainittu on saavuttanut 150 vuoden iilla liki-
médrin saman rinnankork.ldpimitan kuin VMT:n valtapuu, mutta hitaamman
alkukehityksen vuoksi saman pituuden vasta 180 vuoden iilla.

Varsinaiset koealat muodostavat tutkimuksen paaperustan. Muut koealat ja
havainnot tdydentdvit jossakin méarin ikdluokkarakenteen mukaisesti yleensi
keski-ikdisiin, vanhahkoihin ja vanhoihinkin metsikkéihin sijoittuneiden mén-
nikkokoealojen sarjoja. Kuusikkokoealojen sarjaan ei nuorempien kuusimetsi-
koiden hyvin véhéisen esiintymisen vuoksi saatu ndinkdan tarpeellista tiayden-
nystd. Ne sijoittuvat biologisen idn mukaan vanhoihin ja myés rinnankorkeus-
idn mukaisesti vanhahkoihin ja vanhoihin metsikkdihin, miki havaitaan kuusi-
metsikdiden kehityssarjojen puutteellisuutena.

EVT:n médnnikkékoealojen puusto oli Pohjois-Suomen metsikoiden yleensi
huomattavaan idnvaihteluun verrattuna melkoisen tasaikiisti. Koepuiden
biologinen ikd vaihteli, niin tarkkana kuin se saatettiin maarittda, EVT:n min-
nikkokoealoilla 4—9 v 54 9,:ssa ja 10—15 v 46 9,:ssa kaikista tyypin koealoista
sekd ECT:n koealoilla 4—9 v 50 9%,:ssa, 10—15 v 23 9,:ssa ja 16—20 v 27 %,:ssa
(vrt. LAKARIN tutkimuksen tulosta alemp.). Kuusikkokoealoilla ero oli < 20 v
34 9Y,:ssa, 21—30 v 42 Y,:ssa ja yli 30 v 24 9,:ssa koealoista. Rinnankorkeusiki
vaihteli huomattavasti vihemman. Koealametsikdille on laskettu koepuiden kuu-
tiomdarilla painotetut keski-idt, jolloin tavallisesti enimmin poikkeavien pienien
koepuiden ikd on vaikuttanut vahin tulokseen.

Biologiseksi idksi ja rinnankorkeusidksi saatujen vuosiméirien ero oli EVT:n
runkoanalyysipuista 7:ssd < 10, 23:ssa 11—14 ja 7:ssd 154 v sekd ECT:n vain
yhdessd alle 10 v, 6:ssa 11—14, 7:ssd 15—18 ja 7:ssd yli 18 v. Keskimiérdinen
ero oli EVT:Ila 14 ja ECT:1ld 17 v. Kuusikkokoealoilla ero oli 7:ssi < 20 v,
12:ssa 21—30, 7:ssd 31—40 ja 4:ssd yli 40 v, keskimiiriinen ero oli 30 v sekd
erikseen, yhtd lukuun ottamatta, yli 40 v HMT:d ldhenevilld ja siihen luetuilla
koealoilla. Koealan kaikissa koepuissa keskiméarin ero oli jonkin verran suu-
rempi kuin runkoanalyysipuussa. Mainittakoon, ettd edelld viitatussa Norjan
Nord-Trendelagissa vastaava ikien ero ndyttaa olevan kuusimetsikoissid keski-
maarin 33 v (Taksering av Norges skoger 1947).

HEIKINHEIMON (1920) tutkimus viittaa vield suurempiinkin eroihin selvissd
HMT:n metsikoissd. LAKARIN (1915) tutkimus viittaa taas siihen, ettd syr-
jdytettyjen, pienikokoisten puiden ikd voi Pohjois-Suomen kuivilla méannik-
kokankailla tulla useista syistd mdiéritetyksi liilan pieneksi, mikd Kainuun
alueellakin ehkd on saattanut lukemaan méannikon todellista enemmén eri-
ikdiseksi.
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5 Metsikon puuston miiri, rakenne ja kehitys

5.1 Tarkastelutapa

Koealametsikdiden perusteella on pyritty valmistamaan keskimaarisid luku-
sarjoja ja valaisevia graafisia piirroksia metsikdiden puuston méirin, rakenteen
ja kehityksen kuvaamiseksi. Tdma on kuitenkin yleisesti rajoitettu mantymet-
sikkoihin, jotka ovat tutkimusalueen yleisin metsikkolajiryhmd ja yleistyvit
edelleen pyrittdessd siirtdimédan kuusivaltaisia aloja tuottavammalle ménnylle.
Tasta syystd kuusimetsikditd kuvaavilla lukusarjoilla on pienempi merkitys.
Pédédsyynd niiden jdttdmiseen muodostamatta on kuitenkin kuusimetsikdiden
suuri vaihtelevuus ja siitd keskimaardisten sarjojen ja graafisten kiyrien laati-
miseen aiheutuva vaikeus ja epdvarmuus. Kuusimetsikoiden tarkastelu rajoi-
tetaan paddosalta vertailuun mantymetsikéiden keskiméériin.

Sen johdosta, ettd valtapuiksikin muodostuvien kuusiyksildiden kehitys on
ollut alkuidlla hyvin hidas (esim. kuva 18), tehddin kuusimetsikoiden vertailu
mantymetsikkéihin yleisesti biologisen eli todellisen iin asemesta rinnankorkeus-
ikdd kdyttden. Ndin voidaan sanottu, ehkd useastakin syysti aiheutuva ja mah-
dollisesti viljelytaimikoissa ja hoidetuissa luonnontaimikoissakin viltettavissa
oleva kuusen hidas alkukehitys sulkea vertailusta pois. Siten aikaan saatava
kuusi- ja mdntymetsikdiden vertailu ei kuvan 18 mukaan ole endi kuuselle epa-
edullinen eikd ilmeisesti aiheuta vaarid pdatelmii ndiden puulajien keskiniisesté
suhteesta.

Erityisesti méntymetsikdiden kehityksen tarkastelussa pidetdin tarpeellisena
vertailua ldheisten metsdtyyppien luonnonnormaalien mintymetsikdiden ke-
hityksestd edelld mainituissa tutkimuksissa Suomen eteldpuoliskossa ja Peri-
Pohjolassa saatuihin tuloksiin. Taulukoiden suuren lukuméairin ja koon viltta-
miseksi sekd helppoa havainnollisuutta silmélld pitden vertailut esitetdin péa-
osalta graafisissa piirroksissa. Kun ndma vuorostaan kisittivit yhdenaikaisesti
useita keskimddrdisid kdyrid, merkitddn alueen yksittéisistd koealoista saadut
tulokset sekavuuden vélttdmiseksi vain kahteen merkitykseltddn erityisen tér-
kednd pidettidvaan, valtapituutta ja kuutiomiirii koskevaan graafiseen kuvaan.

5.2 Runkoluku, kasvutila ja runkolukusarjat

Runkoluku keskimdidrin ha kohden vaihtelee tdysitiheiksi arvioiduissa
likiméddrin saman ikdisissd koealametsikoissd enemmin kuin muut metsikon
tunnukset. Tdmé aiheutuu jo edelld sanotusta tutkimusalueessa yleisestd, met-
sikoiden syntymaéstd ldahtien suuremmasta tai pienemmistid epitasaisuudesta,
tiheiden ja harvahkojen kohtien vaihtelusta sekd toisinaan pienien aukkojenkin
esiintymisesta.

EVT:n ja ECT:n méintymetsikoiden runkoluvun keskimiiriisen kehityksen
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Taulukko 2. Méantymetsikén runkoluvun ja rinnankork. pohjapinta-alan keskimdiiriinen
kehitys.

Table 2. Average development of the number of stems and the basal area at breast height of pine stand.

Runkoluku — Number of stems || Pohjapinta-ala — Basal area
Metsi- Metsatyyppi — Forest (site) type
R EVT ECT EVT ECT
Age of 10 v. viihe- 10 v. vihe- s .
tthed Luku neminen Luku neminen Ala 10 v. lisays Ala 10 v. lisdys
Zg:;,s’ Number |Decrease in| Number |Decrease Area |, I’}corea“ Area |, Increase
10 years in 10 years in years in 10 years
ha kohden — per ha. ha kohden, m® — sq.m. per ha.
40 4 200 1 470 16.1 5.4 13.7 3.6
50 | 2730 i 5 500 1 400 215 .y 17.3 %
60 | 1970 P 4100 840 247 .y 20.2 2
70 1520 3 260 6 26.9 223
290 |——— 10 |—— L3 1.5
80 | 1230 ) 2 650 500 28.2 235 1
9 | 1030 e 2150 420 20, Lo 245 o
130 " s 0.
100 900 3 1730 340 29.9 0.2 255 ’
110 810 i 1390 ) 30.4 05 26.1 0.6
120 735 = 1130 30.8 0.4 26.5 04
130 670 65 940 120 310 0.2 26.5 0.3
140 810 150 270 0.2
150 720 %

osoittaa taulukko 2. Runkoluku pienenee tunnetusti luonnonmetsikéssd nuo-
rella idlld nopeasti puiden kasvutilan tarpeen suurentuessa ja yksildiden sor-
tuessa lukuisasti taistelussa tilasta. Metsikon idn lisddntyessd taistelu hidastuu
jatkuvasti voimakkaampien yksildiden jdddessd jaljelle.

EVT:n ja ECT:n runkolukujen ero on samalla iilld suuri, niin kuin taulukon 2
lukujen lisdksi kuva 4 osoittaa. EVT:n runkolukukdyrd on verraten vdahan Suo-
men eteldpuoliskon — Pohjanmaata lukuun ottamatta — VT:n luonnonnor-
maalien médntymetsikoiden keskimddrdisen kdyrdn yldpuolella. ECT:n kdyrd
on tuntuvasti enemmén CT:n kdyrdn yldpuolella. Runkoluvun Kkehitys on siis
Kainuun yleisilld mdntymetséatyypeilld hitaampaa kuin niille 1dheisimmilla etela-
puoliskon yleisilld mantymetsatyypeilla.

Perd-Pohjolan EVT:1ld runkoluku on, mahdollisesti nuorta ikdd lukuun ot-
tamatta, paljon suurempi kuin Kainuun alueen EVT:1ld. Edellistd koskevassa
tutkimuksessa on korostettu sikdldisen tdysitihedn luonnontilaisen méntymet-
sikon suhteellisen hidasta itseharvenemista n. 70—80 vuoden ikdén saakka,
jolloin suuresta tiheytymisestd on seurauksena eteldpuoliskon VT:n ja Kainuun
alueen EVT:n mintymetsikkoon verrattuna nopeampi itseharveneminen. Perd-
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Kuva 4. Mantymetsik6n runkoluvun keskimaarainen kehitys

Fig. 4. Average development of the number of stems of pine stand.

(Merkkien selitys sivulla 29. — Explanation of symbols on p. 29).
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Taulukko 3. Puiden keskimaariinen kasvutila mantymetsikossa.

Table 3. Average growing space of trees in pine stand.

Metsikon | _EVT | ECT “1‘;?1‘53&'%3?3?’ whia | EOT || puiden keski-| EVT | ECT
ika, v. . cm . kuutio, m?
Age of e Kasvutn!a, m? Mean diameter Kasvutl!a, m? Average volume Kasvutil'a, m?
stand, years Growing of the stand, Growing of the trees, Growing
space, sq. m. s space, sq. m. cu. m. space, sq.m.
40 2.4 7 0.040 3a 2.8
50 3.7 1.8 9 2.0 1.8 0.070 4.4 4.0
60 51 2.4 11 3a 2.3 0.100 5.4 5.0
70 6.6 3a 13 4.2 2.9 0.150 6.8 6.8
80 8.1 3.8 15 5.5 3.7 0.200 8.3 8.7
90 9.7 4.8 17 6.9 4.7 0.250 9.5 10.5
100 110 5.9 19 8.5 6.3 0.300 10.s 12.3
110 123 7.2 21 10.0 9.0 0.350 11.8 13.8
120 13.s 8.8 23 11.a 12.0 0.400 12.8 15.2
130 14.9 10.6 25 131 0.450 13.8
140 12,3 27 15.6 0.500 148
150 13.9 0.550 15.8

Pohjolan EMT:1ld runkoluku ndyttad olevan pitkddn paljon pienempi, mutta
hitaammin tapahtuvan itseharvenemisen seurauksena lopuksi vihin suurempi
kuin ECT:1l4. Molemmilla runkoluku on vuorostaan paljon pienempi kuin Peri-
Pohjolan karulla ErCIT:II4.

Kuusikkokoealojen runkolukua laskettaessa on niilld harvakseen esiintyvien
suurikokoisten méntyjen tilalle koetettu kuvitella kuusia sen runkolukusarjan
mukaisesti siten, ettd mannyn valtaama tila ja varjostavuus on tullut otetuksi
huomioon vyéhykkeisesti mannyn rungosta lihtien. Kuva 5 osoittaa, etti
kuusikkoalojen runkoluku on rinnankorkeusikddkin perusteena kiytettiessi
samalla idlld paljon suurempi kuin EVT:n ja kahta koealaa lukuun ottamatta
myos ECT:n ménnikdssd keskimaarin. Kuusimetsikdissd pienetkin puut sailyvat
kauan runsaslukuisina.

Puiden keskimddrdinen kasvutila on runkolukua perusteena kiytet-
tdessd mantymetsikossd EVT:1ld paljon suurempi kuin ECT:ll4 (taulukko 3).
Syyné on nopeampi puiden suureneminen ja itseharveneminen edelliselld. Otet-

VT, S.e.

Il

Suomen eteldpuoliskon puolukka- ja CT, S.e. kanervatyyppi. — VT, S.e. = Vac-
cinium type and CT, S.e. = Calluna type of Southern half of Finland.

EVT, K. = Kainuun alueen variksenmarja-puolukka- ja ECT, K. = variksenmarja-kanerva-
tyyppi. — Empetrum-Vaccinium type and Empertum-Calluna type of the investigation area.
EVT, P-P. = Perd-Pohjolan variksenmarja-puolukka-, EMT variksenmarja-mustikka- ja
ErCIT varpu-jakalatyyppi. — Empetrum-Vaccinium type, Empetrum-Myrtillus type and
Ericaceae-Cladoniae type of Central North-Finland.
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Kuva 5. Kuusimetsikkd-koealojen runkoluvut verrattuna EVT:n ja ECT:n mintymetsikdiden
keskimaaraiseen runkolukuun.

Fig. 5. Number of stems of the spruce sample plots compared with the average number of stems of
EVT and ECT pine stands.

taessa runkoluvun asemesta perusteeksi metsikon puuston keskildpimitta ero
metsdtyyppien kesken pienenee hyvin paljon. Tdma on luonnollista, silld keski-
ldpimitan ollessa sama ero runkoluvussa on metsityyppien kesken verraten
vdhdinen. Verrattaessa edelleen keskenddn EVT:n ja ECT:n metsikoité silloin,
kun puiden keskikuutiomddrd on saman suuruinen, keskiméirdinen Kkasvutila
on aluksi likimddrin sama mutta myéhemmin puut tarvitsevat luonnontilassakin
ECT:1ld suuremman kasvutilan kuin EVT:lld. Kaikki vertailut viittaavat voi-
makkaampien kasvatushakkuiden tarpeeseen huonommalla metsidmaalla, miki
ennestddn on tunnettua.

VMT:n kuusimetsikdissd keskimdardinen kasvutila on keskilipimitaltaan sa-
manlaisissa metsikdissd aluksi likiméddrin sama, mutta mydhemmin ehkd véhin

81.5 Luonnonnormaalien metsikoiden kehityksesta Kainuussa . . . 31

pienempi kuin ECT:n méintymetsikdissd. Tdtd osoittaa alempana esitettivi
esimerkki.

Keskilapimitta — Mean dbh: 13 15 17 19 21 23 cm

Keskim. kasvutila - Average growing space
VMT:n kuusikossa

» spruce stand 3.0 3.8 4. 6.4 84 1l.om?2
ECT:n mannikossi
»  pine stand 2.9 3.7 4.9 6.3 8.9 123 »

Otettaessa huomioon metsityyppi timi viittaa jalleen kuusimetsikon hitaaseen
itseharvenemiseen.

Runkolukusarja, joka osoittaa puiden jakaantumisen rinnankork.
lapimittaluokkiin, kuvaa puiden koon suuren vaihtelun takia metsikkoi parem-
min kuin kokonaisrunkoluku. EVT:n ja ECT:n méntymetsikdille on laskettu
keskimddrdinen 5 cm:n ldpimittaryhmiin jakaantuva runkolukusarja kullekin
idn 10-vuotiskohdalle, EVT:lle 50:n ja ECT:lle 70 vuoden iisti lihtien. Mene-
telmdand on ollut Perd-Pohjolan luonnonnormaalien metsikéiden runkoluku-
sarjojen laskennassa kéytetty graafinen kaksoistasoitus (ILVESSALO, Y. 1937 s.
49—-51).

Taulukosta 4 ndhdéddn, kuinka pienien puiden prosenttinen osuus runko-
luvusta vdhenee ja suurempien lisiéintyy mantymetsikon vanhetessa. Kehitys
on ECT:ld paljon hitaampaa kuin EVT:II4, joten puuntuotos koostuu edelli-
selld pienemmistd rungoista. Kuusimetsikdille on voitu muodostaa vain suur-
piirteiset sarjat rinnankork. ikiluokille 81—100 ja 101—120 v. Namai
nahdadin méntymetsikdiden rinnankorkeusién prosenttisiin sarjoihin verrattuina
taulukosta 5.

Vaikka kuusen lukusarjat ovat suurpiirteiset, voidaan niiden perusteella paa-
telld, ettd kuusimetsikdiden mintymetsikkoihin verrattuna suuri runkoluku
kdsittda paljon enemmin pienii ja vihemmin suuria runkoja kuin mantymetsi-
kon runkoluku EVT:ld ja myés ECT:l4. Kuusimetsikko osoittautuu jo talta
kannalta puuntuotoksen rakenteessa VMT:Il4 epiedullisemmaksi kuin manty-
metsikko mainituilla metsatyypeilli.

Pdapuulajin, mdnnyn runkolukusarjoja verrataan kuvassa 6 graafisin plirrok-
sin maan etelépuoliskon ja Perd-Pohjolan l4heisten metsityyppien sarjoihin.

Kainuun alueen EVT:n runkolukusarja osoittautuu eteldpuoliskon VT:n sarjaa
epdedullisemmaksi. Edelliselld on pientd puustoa n. 15—20 cm:n lipimittaluok-
kaan saakka enemman, mutta suurempaa puustoa vihemmin kuin VT:ll4. Erot
eivat ole suuria vield 60—80 vuoden iilli, mutta kasvavat 100—120 vuoden
ikda kohti.

Kainuun alueen ECT:n ja maan etelipuoliskon CT:n runkolukusarjojen erot
ovat piirrosten perusteella paitellen vihdiset. ECT:lld pienien puiden, aluksi
10 cm:n ldpimittaan saakka ja myéhemmailld idlld jonkin verran pitemmiille,
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Taulukko 4. Mintymetsikon keskimairaisen prosenttisen ldpimittasarjan kehitys.

Table 4. Development of average dbh-series of pine stand, per cent.

Metsikon ikd, v — Age of the stand, years

Kokonaislukumaarat ja -kuutiomaarat nahdain taulukoista 2 ja 8.

The total numbers and the total volumes are to be seen in Tables 2 and 8.

Rinnankork.
lipimitta, cm | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 I 150

Dbh, cm.

Runkoluku 9% kokonaisrunkoluvusta — Number of stems per cent of

total number

EVT
<10 66 45 29 17 11 8 5 3 2
10.1—15 24 27 27 24 22 20 18 17 16
15.1—20 9 20 26 31 30 28 27 24 22
20.1—25 1 7 15 21 25 26 27 28 28
25.1—30 1 3 6 9 12 15 18 21
304+ 1 3 6 8 10 11

ECT
<10 63 54 46 37 28 22 16 12 8
10.1—15 31 32 32 30 28 24 24 23 22
15.—20 6 11 16 21 25 26 24 22 22
20.1—25 3 6 10 14 19 22 22 21
25.1—30 2 5 7 11 14 18
304+ 2 3 7 9

Kuutiomadra9, kokonaiskuutiomairisti-V olume per cent of total

volume

EVT
< 10 25 10 4 2 1 1 1
101—15 37 25 16 10 8 6 5 4 3
151—20 34 46 36 31 25 21 17 14 12
201—25 4 16 34 s 34 31 28 27 26
251—30 3 10 17 21 24 26 28 30
301+ 5 11 17 23 27 29

ECT
<10 22 17 14 10 6 3 2 1 1
10a1—15 62 45 35 25 19 13 10 9 7
15.1—20 16 30 35 34 32 27 22 17 15
20.1—25 8 16 24 29 34 33 29 25
25.1—30 7 14 18 23 27 29
30+ 5 10 17 23
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Taulukko 5. Esimerkkejd kuusimetsikoiden prosenttisista runkoluvun ja kuutiomaarin lapi-
mittasarjoista mantymetsikdiden sarjoihin verrattuna.

Table 5. Examples of relative stem and volume distribution series of spruce stands compared with
those of pine stands.

Rinnankork. lipimitta, cm — Dbh., cm.|| Yhteensi — Total
Rimll{gnkork. S 1{\detsiil- i - 20
ika, v uulaji YYpP 10 A= l o= 1= l 25.1 +
Breast height | Species of tree | Forest - 15 20 25 % nl::l::rjt y
age, years (site)type % stems
1. Runkolukusarjoja
Stem distribution series

N. 81—100 |Kuusi- Spruce | VMT 51 24 16 7 2 100 2 460
Mﬁnty - Pine EVT 7 19 28 27 19 100 861

» » ECT 30 28 25 13 4 100 1416

N. 101 —120 |Kuusi - Spruce | VMT 34 27 21 12 6 100 1474
Ménty — Pine | EVT 3 17 23 28 29 100 702

» » ECT 19 23 24 21 13 100 977

kuutio-

2. Kuutiomadrisarioj maara,

. Kuu |.om?ara.sarjo.)af o md/ha

Volume distribution series volume,
cu.m./ha.
N. 81—100 |Kuusi — Spruce| VMT 10 22 27 27 14 100 n. 192
Mﬁnty — Pine | EVT 1 6 21 30 42 100 302
» » ECT 7 21 31 28 13 100 218
N. 101—120 |Kuusi — Spruce] VMT 4 15 28 30 23 100 n. 216
Miénty — Pine | EVT — 4 13 27 56 100 322

» » ECT 2 11 26 23 28 100 231

lukuméard on kuitenkin suurempi kuin CT:11d. Kainuun alueessa siis pienet puut
pysyvdat muuten suurenevan puuston joukossa sitkeimmin elossa, ts. itsehar-
veneminen on niiden osalta merkittivisti hitaampaa kuin CT:l14.

Perd-Pohjolaan verrattaessa havaitaan Kainuun alueen EVT:n runkoluku-
sarja Perd-Pohjolan EVT:n sarjaa edullisemmaksi. Jdlkimmadiselld pienien pui-
den lukumédrd on suurempi ja paksumpien puiden jonkin verran pienempi kuin
edelliselld. Tama viittaa jilleen aiemmin todettuun Perd-Pohjolan luonnon-
tilaisten médntymetsikdiden hyvin hitaaseen itseharvenemiseen useina metsikdn
alkuvuosikymmenind. — EVT:n jo edelli mainittu ECT:d edullisempi sarja
nédkyy selvand kuvassa 6.
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Kuva 6. Esimerkkeja Kainuun alueen mintymetsikdiden runkolukusarjoista verrattuna li-
heisten maan eteldpuoliskon ja Pera-Pohjolan metsatyyppien mantymetsikéiden runkoluku-
sarjoihin. (Merkit samoja kuin kuvassa 4).

Fig. 6. Examples of stem distribution series of pine stands of the investigation area compared with
those of the nearest forest types in Southern half of Finland and Central North-Finland. (The
symbols the same as in Fig. 4).
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5.3 Pohjapinta-ala

Kainuun alueen EVT:n ja ECT:n médntymetsikdiden keskimaardistd pohja-
pinta-alan kehitystd ja ndiden metsdtyyppien keskindistd eroa tdlti osalta osoit-
tavat taulukko 2 ja kuva 7. Pohjapinta-ala on EVT:I1d 40 vuoden iélld runsaasti
2 m? suurempi kuin ECT:1l4, ja ero suurenee EVT:n metsikon pienien puiden
nopeamman poistumisen ja puiden suuremman paksuuskasvun seurauksena yli
4 m2iin jo 50 vuoden idlld. Likimddrin timén verran suurempana EVT:n nelio-
metriluku jatkuu vanhalle idlle saakka. Ero on pienempi kuin maan etela-
puoliskon VT:n ja CT:n méntymetsikéiden vililld.

Jo runkolukusarjojen vertailun perusteella odotettavissa ollut Kainuun alueen
EVT:n pienempi pohjapinta-ala eteldpuoliskon VT:n pohjapinta-alaan verrat-
tuna ndahddin selvdnd kuvassa 7. Siitd ilmenee myo6s Perd-Pohjolan EVT:1ld
sitkedsti sdilyvien pienildpimittaisten puiden lukumdard niin suureksi, ettd se
korvaa pohjapinta-alassa Kainuun EVT:d lievdsti vdhdisemmdn suurempien
puiden lukumiarin n. 90 vuoden ikdédn saakka. Silloin Perd-Pohjolassa suuresta
tiheydestd aiheutuva itseharvenemisen nopeutuminen saa aikaan pohjapinta-
alan vihenemisen Kainuun EVT:4 pienemmaksi. Samoin tapahtuu suuremmassa
mddrin EMT:11d Kainuun ECT:iin verrattuna.

Kainuun alueen ECT:n pienien puiden suurempi lukuméaara eteldpuoliskon
CT:iin verrattuna korvaa ndiden metsatyyppien vahdisen eron suurempien pui-
den lukumddradssé siten, ettd metsatyyppien pohjapinta-alaa osoittavat kdyrit
ovat kuvassa 7 lahelld toisiaan. Huomattava on ErCIT:n méantymetsikon kaik-
kia muita metsafyyppejd paljon pienempi pohjapinta-ala.

L T T T T T 1 1 1 T 1
3, ohjapinta-ala G/A/a VTse
37 ﬁa,s’al afeez/ - [V]: X
~ EVT, PP

29
27
25

ey
—

0ot Ot m—vee e

23/ EMT, p-P
_ & ErciT; rr
Kuva 7.Méantymetsikén pohja- T
pinta-alan keskimairiinen ke- 9 i :
hitys. (Merkit samoja kuin ku- /7 .
vassa 4).

Fig. 7. Average development of 15 /

the basal area of pine stand. /3 F ’ /A,a’,; V- agC, years

The symbols the same as in o
( y Fig. 4). : 410 ! 610 1 8.0 1 ’100 1 7?0 1 14L0
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Kuva 8. Kuusimetsikké-koealojen pohjapinta-alat verrattuna EVT:n ja ECT:n mantymetsi-
koiden keskimaardiseen pohjapinta-alaan.

Fig. 8. Basal areas of spruce sample plots compared with the average basal area of EVT and ECT
pine stands.

Kainuun alueen kuusikkokoealojen huomattavan suuresta runkoluvun ja, niin
kuin jaljempéand havaitaan, myos keskildpimitan vaihtelusta idltdan 1dheisissdkin
metsikoissd on seurauksena pohjapinta-alan laaja vaihtelu. Se on huomattava
rajoituttaessa vain niihinkin koealametsikkdoihin, joita on voitu pitdd selvasti
VMT:iin kuuluvina. Tdmé ndhdddn kuvasta 8, jossa ldheisyys paksusammaltyyp-
piin yleensd ilmenee keskimdérdistd pienempédnd pohjapinta-alana.

Kuusimetsikoiden itseharvenemisen hitaudesta aiheutuva suuri runkoluku ko-
hottaa, rinnankorkeusikdd vertailussa perusteena pidettdessd, osassa VMT:n
kuusikkokoealoja pohjapinta-alan EVT:n médntymetsikon keskimddrdn tasalle
ja ylikin (kuva 8). Péddosa jdd kuitenkin EVT:n keskimddrdn ja erdat melkoi-
sesti vield ECT:nkin keskimddrdn alapuolelle. Biologista ikdd perusteena pidet-
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tdessd kuusimetsikon ero mintymetsikiden keskimdarastd alaspdin on yha
suurempi.

5.4 Keskildpimitta

5.41 Koko puuston keskildpimitta

Koealametsikdiden puuston keskildpimitat eli keskimdirdiset rinnankork.
ldpimitat on laskettu puiden tidmédn korkeuden pohjapinta-aloihin perustuvina
keskilukuina. Téllainen metsikkod alhaalta kdsin harvennettaessakin parhaiten
kuvaava ja esim. relaskooppimittauksissa helpoimmin médritettavd keskiladpi-
mitta (dgas) 10ydetdén tunnetusti runkolukusarjasta puolitetun pohjapinta-alan
kohdalta. Se eroaa myos aiemmin yleisesti kdytetystd d-luokkien pohjapinta-
aloilla painotetusta keskildpimitasta (d,) tavallisesti verraten vahan.

Taulukosta 6 havaitaan, ettd EVT:Ild mdntymetsikon keskimairdinen koko
puuston keskildpimitta on 40 vuoden idlld 2.3 cm suurempi kuin ECT:1l4. Ero
kasvaa idn lisddntyessd ja on vanhalla idlla 4.5 cm. Eroa osoittaa havainnolli-
sesti kuva 9, jossa samalla verrataan Kainuun alueen metsdtyyppien metsikoita
laheisiin maan eteldpuoliskon ja myds Perd-Pohjolan méantymetsdtyyppeihin.

Taulukko 6. Mantymetsikon koko puuston keskildpimitan (dgas) ja »valtalapimitany (dgom)
keskimdardinen kehitys, rinnankork. kuoren paalta.

Table 6. Average development of the mean diameter of the total stand (dgar) and of the vdominant
= diameter» (daom) 0f pine, at breast height on bark.

Koko puusto, cm — Total stand, cm. ” Valtalipimitta, cm — Dominant diameter, cm.
Metsityyppi — Forest (site) type
Metsikdn
ika, v EVT ECT EVT ECT
Age of the N N s <
10 v. li- 10 v. li- 10 v. li- . 10 v. li- .
‘*,j‘;;‘;‘i’ siys siys siys Kn‘l‘gl“ siys I%‘]‘I‘;l"
d Increase | d Increase || d Increase d Increase
e i 10 L dom | O 10 | Bark dom | T 10 | Bark
years years years mm. years mm.
30 10.2 5 5
40 9.7 Ta 14.6 L 9 9. 8
23 2.2 3.4 - T 3.2 T
50 12.0 25 | 9.6 le 18.0 2, 1 .7 28 -
60 145 2.0 115 ls 20.7 2.0 17 15.5 2.0
70 16.5 2.0 13.4 l.s 229 l.s 20 17.7 21 18
80 18.5 15.2 247 22 19.s 20
l.o 1.7 1.3 l.e
90 20.4 16.9 26.0 24 21.7 22
| 1K) l.s l.2 1.7
100 223 185 27.2 25 23.4 24
1.8 l.a l.o l.s
110 24, Ls 19.9 la 28.2 0.8 26 24.7 11 25
120 25.6 ’ 21a ’ 29.0 ’ 27 25.8 ' 26
1o lo 0.8 l.o
130 26.6 224 0. 29.s 27 26.s 0o 27
140 22,9 0'5 277 O 28
150 23.4 ’ 28.5 29
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Kuva 9. Méntymetsikon pohjapinta-alalla painotetun rinnankork.keski-
lapimitan keskimaardinen Kkehitys.

Fig. 9. Average development of the by basal area weighted mean diameter at breast height
of pine stand.

Keskildpimitta on Kainuun alueen EVT:1l4d 2 tai vajaat 2 cm pienempi kuin
eteldpuoliskon VT:I14. ECT:n ja CT:n keskildpimitat ovat 40 vuoden iistd ldh-
tien jatkuvasti hyvin saman suuruiset. Perd-Pohjolan EVT ei jd4 tdssd suhteessa
paljoa jdlkeen Kainuun EVT:std eikd myoskddn EMT ECT:std. Perd-Pohjolan
lukuisammat pienet puut eivit vahdisen pohjapinta-alansa vuoksi vaikuta pal-
joa keskildpimittaan. Paljon muita pienempi on Perd-Pohjolan ErCIT:n manty-
metsikon keskildpimitta, mikd runkoluvun ja pohjapinta-alankin perusteella
paétellen on luonnollista.

Kainuun kuusimetsikdiden keskildpimitan kehitys havaitaan koealojen va-
lossa kuvassa 10 hyvin hitaaksi. Rinnankorkeusiinkin mukaisena VMT:n kuu-
simetsikén keskildpimitta on keskimédrin pienempi kuin mintymetsikdssi
ECT:l14.

On merkittdvad, ettd koivu- ja toisinaan sen rinnalla esiintyvien haapaseka-
puiden keskildpimitta on niistd 26:sta VMT:n kuusikkokoealasta, joilla sellaisia
mainittavasti on ollut, 23:ssa pienempi ja yleisesti huomattavasti pienempi seki
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Kuva 10. Kuusimetsikké-koealojen keskildpimitat verrattuna EVT:n ja ECT:n méntymetsi-
koiden keskimaardiseen keskildpimittaan.

Fig. 10. Mean diameters of spruce sample plots compared with the average
mean diameter of EVT and ECT pine stands.

vain 3:ssa selvisti suurempi kuin kuusen Keskildpimitta (kuva 11). Koivun luon-
nontilainen kehitys on siis ainakin nykyisen suhteen mukaisesti ollut hitaampi
kuin kuusen. Kun koivun runkomuoto liséksi on usein heikonlainen, koivu on
Kainuun alueessa yleisesti puuston rakenteen puolesta viahdtuottoinen puulaji.
Tulosta ei voine sanottavasti muuttaa sekdin, ettid koealametsikoistd mahdolli-
sesti on voitu joskus varhemmin hakata jonkin verran koivua polttopuuksi tai
lehdeksientekoa varten. Jélked tillaisesta hakkuusta ei koealoilla ollut havaitta-
vissa. Koivusekapuita oli 11 kuusikoealalla 5—10 %, 9:11d 11—15 %, 4:1ld 16—
20 9, ja 4:11d yli 20 9, koealametsikon pohjapinta-alasta. e
Mintysekapuiden keskildpimitta on kaikilla kuusikkokoealoilla, joilla niitad on
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mainittavasti ollut, suurempi ja yleisesti paljon suurempi kuin kuusen (kuva 11).
Mantysekapuita on ollut 14 kuusikkokoealalla 5—10 %, 2:lla 11—15 9/, ja 2:lla
yli 15 %, koealametsikon koko pohjapinta-alasta. Mantysekapuut ovat kehitty-
neet kokonsa puolesta ylispuun luonteisiksi, mutta niiden ik ei ylitd kuusival-
tapuiden ikda. Mantysekapuut kasittiviat pienen osan koealametsikon koko
pohjapinta-alasta ja ovat suurildpimittaisina ja harvalukuisina ilmeisesti voi-
neet vaikuttaa vain pienelld osalla koealasta hidastavasti kuusen kehitykseen.
Harvalukuisina niiden latvuksilla on vilji tila, joten ne eivit voi kuvata manty-
metsikon kehitystdi VMT:I14. Niiden paljon suurempi koko kuuseen verrattuna
viittaa kuitenkin siihen, ettd ainakin luonnontilassa kehittyvin mantymetsikon
puuntuotos on rakenteellisesti kuusen tuotosta edullisempi.

Lapimittaa on tutkittu rinnankork. keskildpimitan i&n mukaisen kehityksen
lisaksi lapimittaluokittaisesti rungon eri osissa. Tdma on tapah-
tunut kuorellisena ldpimittana kaadetuista koepuista. Esityksen supistamiseksi
mainitaan téssd kuitenkin vain rinnankorkeusldpimitan ja 6 m korkeuden lapi-
mitan erotus, jota kdytetddn rungon kapenemisen ja sen perusteella muodon
osoittajana, muutamiin ldpimittaluokkiin rajoittaen. Keskimaariisiksi kapene-
misluvuiksi kuoren pdiltd on saatu esim. muutamissa rinnankork. ldpimitta-
luokissa (d) alempana esitetyt luvut. Kapeneminen suurenee siis rinnankork.
lapimitan suurentuessa — kuusella hyvin vihin — mutta on suhteellisen tiheissi
luonnontilaisissa metsikoissd keskimidrin verraten kohtuullinen viitaten siten
my6s kohtuulliseen runkomuotoon. Yleisesti hyvin alhaalle oksikkaiden alle 20
cm:n ldpimittaisten kuusien kapeneminen on paljon EVT:n ja huomattavasti
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myds ECT:n midnnyn kapenemista suurempi, mutta ero tasoittuu ldpimitan edel-
leen suuretessa likimaarin samaksi. Keskiarvon keskivirhe ja sen mukaisesti vaih-
telua keskiarvon ympirilld osoittava hajonta ja vaihtelukerroin ovat kohtuulli-
sissa rajoissa.

Kuoren paksuudesta, jota metsikon puuston keskildpimitan yhtey-
dessd myGs on tutkittu kaadetuista koepuista rungon eri osissa, mainittakoon
alempana samoin esimerkkeini rinnankorkeuteen (1.s m) ja 6.0 m:n korkeuteen
kohdistuvia ldpimittaluokittaisia (d) keskiarvoja keskivirheineen. Keskiarvoihin
liittyvit keskivirheet ovat yleisesti huomattavan suuria ja viittaavat, muita tun-
nuksia tdssd esittdmatta, kuoren paksuuden melkoiseen ja useissa kohdissa suu-
reen vaihteluun ldpimittaluokissa.

Rinnankork. lapimittaluokka — Breast height diameter class
11 15 19 23 27 cm
Keskimadrainen kapeneminen — Average taper

EVT:n méannyissa 2.7 + 0.10 3.0 4 0.10 3.5 4+ 0.3 41 + 0.5 4.5 + 0ascm
»  pine

ECT:n » 3.2 + 0.9 3.5 4+ 0.3 3.9 + 0.7 4.3 + 0.9 5.0+ 0.25 »

VMT:n kuusissa 4.4 4 021 4.2 4+ 0.19 4.2 + 0.23 43+ 0.21 454 030 »
»  spruce

Rinnankork. lapimittaluokka — Breast height diameter class
15 19 23 cm
Keskimaarainen kuoren paksuus — Average thickness of bark

EVT:n mannyissi lamkork. : 9.0+ 0.6 11,5 + 0.5 1254 l..s mm
» pine 6.0 » » : 3.6+ 035 43 4 0.2 5.0+ 060 »

ECT:n » 13 » » : 8.8+ 0.5 105 4+ 129 1174 laa  »
» pine 6.0 » » 3.4+ 0.7 4.2 + 0.53 474 120 »

VMT:n kuusissa 13 » » 7.5 + O.e8 9.0 + 0.60 9s + los »
» spruce 6.0 » » 5.0 + 0.2 6.0 4+ 0.60 6.9+ 090 »

5.42 Valtaldpimitta

Metsikon valtapuiden ldpimitan iin lisd4ntyessd tapahtuvaa ke-
hitystd valaisee edelld (s. 24) selitetyn valtapuuston jéredn osan keskildpimitan
elins. valtaldpimitan (dsom) kehitys, jota on tutkittu runkoanalyysien
perusteella rinnankorkeudelta. Lapimitan kehitys saadaan runkoanalyyseista
kuorettomana, mutta taulukossa 6 ldpimitta on laskettu keskimairdisen kuoren
paksuuden perusteella kuorelliseksi.

Taulukko 6 osoittaa, ettd kuorellinen valtaldpimitta on EVT:lld 40 vuoden
idlld 4.9 cm ja 50—80 v idlld vihdn yli 6 cm suurempi kuin koko puuston keski-
lapimitta. Ero pienenee 80 vuoden jalkeen ja on 130 vuoden idlld 3.2 cm. ECT:11d
ero on 40 vuoden idlld 2.1 cm ja suurenee sitten 4—5 cm:iin. Kuoren paksuus
suurenee 8—9 mm:std 40 vuoden idlld 17 mm:iin 130 vuoden iilld. Kuorellinen
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Kuva 12. Mantymetsikon rinnankork. »valtalapimitan» keskimaarainen kehitys.

Fig. 12. Average development of the dominant diameter of pine stand.

valtaldpimitta on EVT:llda 40—80 vuoden idlld n. 5 cm suurempi kuin ECT:114,
mutta sen jédlkeen ero pienenee vahitellen ja on 130 vuoden idlld 3.0 cm.

Taulukosta 6 havaitaan, ettd runkoanalyysipuiden keskiarvona lasketun val-
taldpimitan 10-vuosittainen lisdys pienenee idn lisddntyessd. Samoin pienenee
yksittdisten runkoanalyysipuiden rinnankork. ldpimitan kasvu. Vastaavan poik-
kileikkaus- eli pohjapinta-alan kasvu pienenee samoin idn lisddntyessd, EVT:1ld
50 vuoden ja ECT:lla 80—90 vuoden idstd ldhtien, edelliselld nopeammin kuin
jalkimmadisella.

Runkoanalyysien perusteella on voitu suoranaisesti tarkastella kuoretto-
man valtaldpimitan kehitystd rinnankorkeudella (kuva 12). Kuvassa
13 esitetddn keskiméirdinen kehitys rinnakkain ns. todellista ikdd ja rinnan-
korkeus ikdd perusteena kdyttden.

Todellisen idn mukaisena mantymetsikon kuoreton valtalédpimitta on EVT:Il4
melkoista suurempi kuin samalla idlld ECT:1ld ja tdlld tuntuvasti suurempi
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Kuva 13. Hehtaaria kohden 100:n lapimitaltaan suurimman valtapuun keskipuun keski-
madrainen kuorettoman rinnankork. lapimitan kehitys.

Fig. 13. Average development of dbh. inside bark of the mean tree of dominant trees (of the 100
thickest dominant trees per hectare).

kuin kuusimetsikoén valtaldpimitta VMT:Ild. Tatd kuvaa alempana oleva esi-
merkKki.
Ika, v — Age, years
60 80 100 120

Rinnankork. valtalapimitta kuoretta
Dominant breast height diameter excl. bark

EVT:n méantymetsikdssa 19.2 4 042 2254 051 2474 0.1 265+ 0.sa  cm
» pine stand

ECT:n » 140+ 0.6 17.9 + 0.66 21.2+ O0.8a 232+ l.os »
» pine stand

VMT:n kuusimetsikdssd 10.9 + O.82  15.4 4 0.76é  19.0 4 0.7z 21.s 4 0.5 »

» spruce stand

Aritmeettisten keskiarvojen keskivirheet ovat useassa kohdassa melko huo-
mattavia. Tamd aiheutuu yleisesti muutamien runkoanalyysipuiden joistakin
syistd merkittavistd keskimaddrdistd nopeammasta tai hitaammasta kehityksesta
lyhyenad tai pitkdndkin aikana. Keskiarvoihin verrattuna keskivirheet eivét kui-
tenkaan ole ménnylld kovin suuria, silld vaihtelukerroin pienenee EVT:Ild
12.7 %,:sta 60 vuoden idlld 9.0 %:iin 120 vuoden idlld ja ECT:ld vastaavasti
20.6 %:sta 12.s %,:iin. Kuusella vaihtelukerroin osoittaa suurempaa vaihtelua ja
sen mukaisesti keskiarvon suurempaa epavarmuutta. Vaihtelukerroin on 60 vuo-
den iilld 36.0 9, mutta kuitenkin, erojen idn lisddntyessa huomattavasti tasaan-
tuessa, 120 vuoden iilld endd 13.6 9%,. Mainittakoon vield, ettd ainoa koivun run-
koanalyysi osoitti 60 vuoden idlld kuorettoman valtaldpimitan 12.7 cm.
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Pyrittdessd eliminoimaan taimivaiheen kehityksen hitaus, mikd kuusimetsi-
koisséd on erityisen suuri (esim. kuva 18), asettamalla todellisen iéin tilalle rinnan-
korkeusikd muuttuu kdyrien keskindinen suhde kuvassa 13 paljon kuusen osalta.
Kuusimetsikon valtaldpimitta on 70—110 vuoden iillid likimdirin ECT:n min-
tymetsikon ldpimitan tasalla, mutta kohoaa sitten kuusivaltapuiden suurempana
jatkuvan paksuuskasvun mukaisesti ECT:n mintymetsikon ldpimitan yldpuo-
lelle ja alkaa ldhestyd EVT:n valtaldpimittaa. Tdmi tapahtuu kuitenkin niin
vanhalla idlld, ettd VMT:n kuusimetsikon tuotos valtalidpimitankin valossa osoit-
tautuu rakenteellisesti EVT:n médntymetsikon tuotosta epdedullisemmaksi.

Runkoanalyysipuista on ollut mahdollista tutkia kuorettoman valtalédpimitan
idn lisddntyessd tapahtuvaa kehitystd myos rungon eri osissa. Taminkin tutki-
muksen tulosten tarkastelu rajoitetaan kapenemisluokan mairittimisen edellyt-
tdméddn ylempddn, 6 m korkeuden ldpimittaan.

Mainittakoon ensiksi, ettd mantyvaltapuu on tarvinnut todellisen iin mukaan
laskien 6 m korkeuden saavuttamiseen keskimdarin EVT:114 26 v ja ECT:114 35 v
sekd kuusivaltapuu VMT:11d 48 v. Valtaldpimitta 6 m:n korkeudella on ollut
kuorettomana keskiméarin esim. erdissd idn kohdissa alempana esitetty.

Ika, v — Age, years
60 80 100 120 v

Valtalapimitta 6.0 m korkeudella — Dominant diameter at 6.0 m. height

EVT:n mantymetsikossa 15.9 4 0.4a 19.4 + 047 222+ 073 2404+ 0.1 cm
» pine stand

ECT:n » 10.2 4 0.2 1455+ O.85 1824 1.37  20.7 4 l.es »
» pine stand

VMT:n kuusimetsikissa 10 + 3.2 144 + 28 1804+ 23 »

» spruce stand

EVT:n ja ECT:n minnyn ero on vihén suurempi ja kuusen ero mannysti pal-
jon suurempi kuin rinnankorkeusldpimitassa. Myos ECT:n mannyn keskiarvon
keskivirhe on melkoista suurempi ja VMT:n kuusen paljon suurempi Kuin rin-
nankork. lapimitan keskiarvossa. Padsyynd on laaja vaihtelu ECT:1l4 ja vield
enemman VMT:II4 siind vuosimddrdssd, joka on ollut tarpeen puun kasvuun 1.3
metrin pituudesta 6 metrin pituuteen. Esim. kuusella timi vuosimaari on kes-
kivirheineen 484-3.6 ja neljd enimmin eroavaa runkoanalyysipuuta pois jdtetta-
essdkin 444-2.4. Téllin on vaihtelua keskiarvon ympérilld osoittava hajonta
11.s v ja vaihtelukerroin 26.7 9%, sen sijaan, ettd se rinnankork. lipimitassa on
13.6 %. Mainittakoon edelleen, ettd ainoa koivun runkoanalyysipuu on VMT:I14
tarvinnut 6 m korkeuden saavuttamiseen 30 v ja ettd ldpimitta tilla korkeudella
on ollut 60 vuoden iélld kuoretta 8.1 cm, siis pienempi kuin ECT:n minnyn vas-
taava ldpimitta 10.2 cm.

Mainittakoon vield, ettd sanotulla tavalla méaritetty valtapuiden keskipuu on
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keskimédrin saavuttanut todellisen iin mukaan laskettuna 6 metrin korkeudella
6, 7 jne. tuuman kuorellisen lapimitan alempana mainitulla izll4.

d: 6” 7 8” 9”  6.omkork. — at 6.0 m. height
EVT:n méantymetsikossi 52 65 79 97 vuoden idlldi — age, years
» pine stand
ECT:n » 78 91 106 130 » » » »
VMT:n kuusimetsikossa 95 110 122 145 » » » »
» spruce stand
5.5 Pituus

Koealametsikdiden puuston pituus on laskettu ha kohden 100:n rinnankork.
ldpimitaltaan suurimman valtapuun keskimaarédisend pituutena, valtapituutena,
ja koko puuston keskipituutena, joka on méidritetty d-luokittaisen runkoluku-
sarjan mediaanipuun keskimairiiseni pituutena.

5.51 Valtapituus

Yksittdisten méntykoealojen valtapituudet ryhmittyvit kuvassa 14 Kainuun
alueen EVT:n ja ECT:n keskiméaardisten pituuskayrien ldheisyyteen. Vain kol-
men koealametsikon pituus eroaa kdyrista yli 10 9,. Valtapituus on EVT:ld
keskimddrin 40 vuoden idlld 3.0 m ja lopuksi 130 vuoden iilld 3.7 m suurempi
kuin ECT:114 (taulukko 7 ja kuva 14).

Valtapituus on EVT:IId nuorella idlld keskimdirin n. 1—I.5 m ja vanhalla
idlld n. 2.5 m pienempi kuin maan eteldpuoliskon VT:1la. ECT:Il4 valtapituus on
n. 60 vuoden ikdédn saakka likimddrin sama, mutta sen jilkeen enenevisti pie-
nempi kuin eteldpuoliskon CT:lld. Kainuun alueella valtapituus ei jaksa suuren-
tua myéhemmalld idlld eteldpuoliskon vertaisesti. EVT:n ja ECT:n kesken ero
pituudessa on, samoin kuin aluskasvillisuudessa, jonkin verran pienempi kuin
VT:n ja CT:n vililla.

Valtapituus on Kainuun alueen EVT:ll4 eri idn kohdissa keskimdirin n. 1—2 m
suurempi Kuin pohjoisempana sijaitsevan Perid-Pohjolan EVT:lld, mutta tilld
suurempi kuin ECT:114. Talld vuorostaan valtapituus on suurempi kuin EMT:14,
josta taas ErCIT jda jdlkeen. Perd-Pohjolan tutkimuksessa todettu EVT:n luon-
nontilaisen méntymetsikén hyvin hidas itseharveneminen n. 80—90 vuoden
ikddn saakka voinee vaikuttaa hidastavasti myos valtapituuden kehitykseen.
Kainuun alueen ja Perd-Pohjolan EVT:n mintymetsikon kisittely harvennuksin
saattaa vaikuttaa ndiden metsiatyyppien mintymetsikdiden valtapituuden ja
muidenkin tunnusten eroon siind mairin pienentdvisti, ettei tyyppien erotta-
minen kdytdnnon tehtdvissd liene vilttimatonta.

VMT:n kuusimetsikko-koealoilla valtapituus on ollut rinnankorkeusidn mu-
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Kuva 14. Mantymetsikon valtapituuden keskimaarainen kehitys.
Fig. 14. Average development of the dominant height of pine stand.
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Taulukko 7. Méntymetsikén valtapituuden (hgom) ja keskipituuden (fyas) keskimairiinen

kehitys.
Table 7. Average development of the dominant height (haom) and the mean height (hyar) of
pine stand.
Valtapituus — Dominant height ” Keskipituus — Mean height
Metsi- Metsdtyyppi — Forest (site) type
kon ika,
v EVT ECT EVT ECT
Age e ——
of the 10 v. lisiys, 10 v. lisdys, 10 v.Ilr:says, 10 v.lellsays.
stand, Dgom m Dgom m th th
years m Increase in m Increase in m i I%:T e m . Jucrease
10 years, m. 10 years, m. n "111.80'7‘5, in Mnylears,
20 4.4 2.9
30 Ts s 5.4 24
: ™ 3.4 —_— 2.6 _
53 13'7 2.9 1(7)'7 2.6 12'5 2.7 ;'4 .o
.6 P X .
2.2 i 2.2 : 21 : 1s
60 15.8 12,5 14.3 10.9
1.4 l.e l.s 1.3
70 17.5 14.4 15.9 12.2
0 = 1.3 —15—— l.a —17—— l.3 = la
.8 .8 2 .3
1 E i .
90 19, ! 16.7 O 18. O 14.2 S
0.9 _— 0.6 0.7 _— 0.9
100 20.8 "o 17.3 0 188 0 151 0
110 215 7 17.8 sl 104 '“ 15. *
0. : e E ————— .
120 220 : 18 O 10 04 165 U
130 22.4 04 18.7 0.4 20.1 O 174 o
0.3 0.4
140 - 19.0 175 0.2
150 17.7 '

kaisestikin tarkasteltuna samalla idlld paljon pienempi kuin mintymetsikon kes-
kimédrin EVT:1l4 ja useilla koealoilla edelleen pienempi kuin ECT:114 (kuva 15).
Runkoanalyysien perusteella piirretyt keskimaéraiset kdyrat osoittavat kuvassa
16, ettd EVT:n médntymetsikon valtapituus on sekd todellisen idn ettd rinnankor-
keusidn mukaisesti tarkasteltuna samalla idlld muutamia metrejd suurempi kuin
VMT:n kuusimetsikon. Téllainen on pienemmassd méérin ja idn lisdéntyessa vi-
henevidsti myés ECT:n mantymetsikon ja VMT:n kuusimetsikon valtapituuk-
sien suhde, mutta todellisen idn mukaan 130—140 vuoden ja rinnankorkeusiin
mukaan 110 vuoden vaiheille saakka. Sen jdlkeen ero muuttuu hitaasti pdinvas-
taiseksi. Tulos ei ole odottamaton, silli maan eteldpuoliskossakin MT:n kuusi-
metsikon valtapituus jdd luonnontilassa paljon jalkeen MT:n ja selvésti jdlkeen
my6s VT:n madntymetsikon valtapituudesta (ILvEssaLo, Y. 1920).

Mainittakoon runkoanalyysipuiden valtapituuksien aritmeettisina Kkeskiar-
voina keskivirheineen todellisen idn mukaisina esimerkkeind siv. 49 esitetyt
luvut.
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Kuva 15. Kuusimetsikkd-koealojen valtapituudet verrattuna mantymetsikoiden
keskimaaraiseen valtapituuteen.

Fig. 15. Dominant heights of spruce sample plots compared with the average
dominant height of pine stand.

h Mont
d’ an
- om D¢ 5/}£vr
m

20

8

16 ’,’ .
Pl Kuus/ }VMT " I
14 e Spruce
-,
3 !
2 /,
27 Todell/inen ika, v Rinnankorkeusika, v ;
10 Qciual age, years Breast heghi age, years
0 %0 om0 | e s, e ;

Kuva 16. Hehtaaria kohden 100:n ldpimitaltaan suurimman valtapuun keskipuun keski-
maardinen pituuden kehitys.

Fig. 16. Average development of the height of the mean tree of dominant trees (of the 700 thickest
dominant trees per hectare).
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Todellinen ikd — Actual age : 60 80 100 120 v — years
Valtapituus, m — Dominant height, m.
EVT:n mantymetsikossa 15.8 -+ 0.25 18.8 4+ 0.2 20.8 4+ 0.17 22.0 -+ 0.7
» pine stand
ECT:n » 12,5 4+ 0.55 15.8 4 0O.59 173 4+ 0.1 18.3 4+ 0.70
VMT:n kuusimetsikossa 9.0 4 0.57 12.2 4 O.62 14.3 + O.62 16.9 + 0.60

» spruce stand

Ainoan tutkitun (VMT:n) koivumetsikon valtapituus on runkoanalyysin
mukaan 60 vuoden idlld 10.5 m.

Kuusimetsikon valtapituus kehittyy maan eteldpuoliskon VT:1ld paljon pa-
remmin kuin Kainuun VMT:114. T4ta osoittaa edellisestd SARVAKSEN (1951) tut-
kimuksen piirroksesta arvioitujen keskiarvojen ja jdlkimmdisestd nyt saatujen
keskiarvojen alempana esitetty vertailu.

Todellinen ika: 40 60 80 100 120 v - years
Actual age: Valtapituus — Dominant height
VT:n kuusimetsikkd 8.2 14.5 18.8 20.4 2l.om
» spruce stand
VMT:n » 4.8 9.0 122 143 16.9 »
Rinnankork. ikd: 40 60 80 100 v - years
Breast height age:
VT:n kuusimetsikkd 148 18.8 20.4 21.0 m
» spruce stand .
VMT:n » 10.5 13.6 15.8 17.4 »

Niin kuin kuvasta 17 havaitaan, kaikkien VMT:n valtapuukuusien runkoana-
lyysipuiden pituudet ovat 20 vuoden idlld likimadrin saman suuruiset tai joiden-
kin hieman suuremmat kuin SARVAKSEN tutkimuksen piirroksesta péétellen
maan eteldpuoliskon VT:n kuusivaltapuiden keskimddrd. Saattaa olla, ettd
VMT:n runkoanalyysipuissa ytimen ympdrilld hyvin tiheédssd olevia vuosilustoja
ei ole saatu lasketuksi riittdvan moneksi. 20 vuoden jdlkeen kuusen valtapituus
kehittyy VMT:Ild niin paljon hitaammin kuin VT:II4, ettd edelliselld ensiksi
miltei kaikkien ja 40 vuoden jilkeen kaikkien runkoanalyysipuiden pituudet
jaavat VT:n keskimddrdisen pituuskdyrdn alapuolelle.

VMT:n kuusikkokoealojen valtapituudet asettuvat kuvassa 15 Perd-Pohjolan
GDMT:n keskimiiriisen valtapituuskdyrin yldpuolelle. VMT:n ja HMT:n vili-
muodoksi paitellyilld koealoilla valtapituus on VMT:n valtapituutta pienempi.
HMT:ksi paiteltyjen koealojen valtapituudet ovat likimdédrin Perd-Pohjolan
HMT:n tasalla. Vain Kainuun alueella niukkana esiintyvdn VMT:n ja DMT:n
vilimuotoa tai ldhemmin jélkimmadistd edustavan kahden kuusikkokoealan val-
tapituudet yltdvit EVT:n mintymetsikon keskimédardisen valtapituuskdyrdn
tasalle.

4
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Maan eteldpuoliskosta pohjoiseen pdin luonnontilaisen kuusimetsikon valta-
pituus ndyttaa siis jatkuvasti enemmaén jadvan pienemmaksi kuin mantymetsi-
kon, vaikka edellinen sijaitsisi jalkimmadistd paljonkin paremmalla metséityy-
pilld. Kasvupaikan hyvyyden arvioinnissa metsétyypin rinnalla valtapituuden
perusteella on ménty- ja kuusimetsikélle kdytettdva eri pituussarjoja.

Kuvasta 18 havaitaan koealoilla hehtaaria kohden 100:n ldpimitaltaan suu-
rimman valtapuun rungon keskipuusta tehtyjen runkoanalyysien perusteella,
ettd tdllainen kuusivaltapuuon tarvinnut 0.s metrin pituiseksi taimeksi
kehittydkseen VMT:n kuusimetsikdssd keskimddrin 19 v, mutta mintymetsi-
kossa ECT:114 10 ja EVT:lld vain 6 vuotta. 1.s m:n korkeuden saavuttamiseen tar-
vitut vuosimddrit ovat runkoanalyysipuissa vastaavasti 26, 14 ja 10 v. 1.3 met-
rin korkeuden saavuttamisen jdlkeen pituuden 2 metrin lisiykseen on 12 metrin
korkeuteen saakka kulunut keskimddrin VMT:n kuusimetsikossd 8—11 v sekd
méntymetsikossd ECT:11d 7—9 ja EVT:11d 6—7 v. 12 metrin korkeuden jdlkeen
tdllaiseen lisdykseen on ollut tarpeen VMT:n kuusimetsikossd ja ECT:n ménty-
metsikossd nopeasti, EVT:lld paljon hitaammin suureneva vuosimdara.

Sekd kuusi- ettd mantymetsikéiden valtapituuden hidas alkukehitys ulottuu
enintddn rinnankorkeuteen, mantymetsikéiden ei yleensd enempéé kuin 0.5 m:n
korkeuteen saakka. Kdytettdessd kuusi- ja médntymetsikdiden kehityksen keski-
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Kuva 18. Valtapuiden pituuden eri osien kehitykseen keskimaarin kulunut vuosimaara.

Fig. 18. Average number of years needed for the development of the different parts of the
height of dominant trees.

ndiseen vertailuun yleensa rinnankorkeusikda ei siis kuusimetsikon hyvin hidas
alkukehitys ole enda eroihin vaikuttava tekijad. Kuusimetsikon valtapituuden
kehitys VMT:I1d on keskimadrin jatkuvasti melkoista hitaampaa kuin ménty-
metsikon EVT:Il4 ja mydhaisikdd lukuun ottamatta my®ds jonkin verran hitaam-
paa kuin ECT:II4.

5.52 Keskipituus

Runkolukusarjan pohjapinta-alan mukaisesti maaritetyn keskipituuden kes-
kiméariista kehitystd valaisee mdntymetsikdiden osalta kuva 19 ja keskimdérai-
sin lukusarjoin myds taulukko 7.

EVT:n ja ECT:n mintymetsikon keskipituuden ero on esim. 40 vuoden idlla
2.1 m, kohoaa sitten 80 vuoden ikdin 3.s metriksi ja vdhenee taas sen jdlkeen 130
vuoden ikiddn 3.0 metriksi. Ero on aluksi pienempi, sitten suurempi ja lopuksi
taas viahin pienempi kuin valtapituudessa. Viimeksi mainittu on seuraus keski-
ja valtapituuden ldpimitan kohdan ldhenemisesta.

Kuvia 14 ja 19 keskendin verrattaessa havaitaan, ettd EVT:n mantymetsikon
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Kuva 19. Méantymetsikén keskipituuden keskimairidinen kehitys.
(Merkit samoja kuin kuvissa 4 ja 14).

Fig. 719. Average development of the mean height of pine stand. (The symbols
the same as in the Figures 4 and 14).

keskipituus eroaa maan eteldpuoliskon VT:n vastaavasta pituudesta alaspdin
enemman kuin valtapituus. Ero on esim. 40 vuoden iédlld keskipituudessa 1.5 m
ja valtapituudessa 1.0 m sekd 120 vuoden idlld vastaavasti 4.2 ja 2.s m. Tdma
aiheutuu erityisesti siitd, ettd VT:I14 keskildpimitan kehitys ja sen mukaisesti
puiden siirtyminen suurempia ldpimittaluokkia kohti on nopeampaa kuin
EVT:Il4. Eteldpuoliskon CT:Il4 keskipituus alkaa valtapituuden kanssa yhden-
mukaisesti kohota ECT:n pituutta suuremmaksi n. 60—70 vuoden idltéd ldhtien,
ja ero kasvaa vanhempaa ikdd kohti pituuskasvun jatkuessa CT:1l4 enemmaén ja
pitempdédn kuin ECT:1l4.

Keskipituus on Kainuun EVT:1ld n. 1—1.5 m, myéhdisidlla vain 0.5 m suu-
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Kuva 20. Kuusimetsikko-koealojen keskipituudet verrattuna mintymetsikéiden keski-
madraiseen keskipituuteen.

Fig. 20. Mean heights of spruce sample plots compared with the average mean height of pine stand.

rempi kuin Perd-Pohjolan EVT:II4. Ero on pienempi kuin valtapituudessa. Pai-
syyné siihen ndyttdd olevan suurempi ero valta- kuin koko puuston keskilépi-
mitan kehityksessd. ECT:n ja EMT:n médntymetsikon keskipituudessa ero on vi-
hdinen ja pienempi kuin valtapituudessa. Tamai saa selitystd verraten vihdisesti
erosta koko puuston keskildpimitassa, pienemmastd kuin valtaldpimitassa.

Kuusimetsikon keskipituus on VMT:n koealoilla yleisesti paljon pienempi
kuin méntymetsikon keskimaarin EVT:11d ja my6s pienempi kuin ECT:114 (kuva
20). Eron syynd on kuusimetsikon puiden yleisesti hitaampi pituuden ja lapimi-
tan kehitys. Tdimad ndhddan keskildpimitan osalta kuvista 10 ja 13. VMT:n ja
HMT:n vilimuodoksi luetuilla koealoilla kuusimetsikéiden keskipituudet jaa-
vit samoin kuin valtapituudet VMT:n pituuksia pienemmiksi ja HMT:n koea-
aloilla nditd pienemmiksi. »

Keskimaardistd pituutta ja sen kehitystd on tarkasteltu mydos kuorellista rin-
nankork. ldpimittaa idn asemesta perusteena kdyttden. Lapimittaluokittaisia
keskipituuksia valaisevat alempana esityksen supistamista silmalld pitden rajoi-
tetut lukusarjat.

Rinnankork.lapimittaluokka — Breast height diameter class
7 11 15 19 23 27 cm
Keskipituus — Mean height
EVT, manty 9.0 4 022 129 4- 019 154 4 021 17.0 4 O0.27 18.6 4 0O.27 201 4 O.26 M

»  pine
ECT, » 84+ O35 1134 Os2 13.s 4+ O0.26 157+ O.26 17.3 4 0.2z 18.6 4= 0.32 »
VMT, kuusi 614 016 9.7 4 O0as 126 4+ 020 15.04 Os1 1724 Os1 187 4 O.3a »

»  spruce
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Tietyn ldpimittaluokan puut ovat keskimddrin EVT:1ld vdhédn pitempid kuin
ECT:ll4. Luokan 7 cm epavarmuutta lukuun ottamatta keskiarvojen keskivir-
heet oikeuttavat padttelemain ndin. ECT:n ménnyn keskiarvot ovat suurempia
kuin VMT:n kuusen 15 cm:n luokkaan saakka. Sen jélkeen kuusi alkaa nopeutu-
van itseharvenemisen ja monessa koepuussa jonkin verran suuremman pituus-
kasvun seurauksena tavoittaa ECT:n mannyn pituutta ja saavuttaa sen 23 cm:n
kohdalla.

Pituuden vaihtelu keskiarvon ympdrilld on ldpimittaluokkien kohdalla verra-
ten suppea. Vaihtelukerroin on médnnyllda EVT:1ld 7 cm:n kohdalla 13.3 9, ja pie-
nenee 27 cm:n kohdalle 4.s 9%,:iin sekd ECT:1ld vastaavasti 17.4 %:sta 6.0 %:iin
ja kuusella VMT:11d 11.1 9, sta 7.2 %:iin. Luonnonnormaaleiksi tarkoitetut koe-
alametsikot ovat olleet vaihtelevuudesta huolimatta siind méarin tiheitd ja ra-
kenteeltaan sdanndllisid, ettd niissd on puiden rinnankork. ldpimitan ja pituuden
keskindinen riippuvuussuhde varsinkin metsatyypin puitteissa hyvin selvad. Kes-
kimadridista riippuvuutta osoittava korrelaatiokerroin on jopa 0.954-0.009. Kes-
kimadrdinen riippuvuus tulkitaan silloin hyvin vahvaksi, ja yksittdiset havain-
not jakaantuvat huomattavan tasaisesti keskiarvojen molemmin puolin.

5.6 Kuutioméidri

5.61 Kokonaiskuutiomaira

Mintymetsikon hehtaaria kohden lasketun kokonaiskuutiomdédrdn keskimaa-
rdistd kehitystd idn lisddntyessd osoittavat taulukko 8 ja kuva 21. Kainuun osalta
perusteina olleiden yksittdisten koealametsikoiden kuutioméidrat on merkitty
kuvaan. Ne keskittyvdt siind mddrin keskiméérdisten kédyrien ldhistoon, ettd
EVT:n ja ECT:n koealoista yhteisesti vain 4 eroaa kdyrastéd yli 10 9%, Kuutio-
madrad tarkastellaan seuraavassa kuorellisena.

Miantymetsikon kuutiomddrd on samalla idlld keskimdarin EVT:1ld melkoista
suurempi kuin ECT:114. Tdma on luonnollista edelld tarkasteltujen kuutiomaarén
péitekijdin erojen mukaisesti. Ero kohoaa 45 m3:std 30 vuoden idlld 92 m3:iin
130 vuoden idlld. Ero kuutioméérdn lisddntymisessd on suurin nuorella idlld, jol-
loin ECT:n kuutiomddrdn kehitys on melkoista pienemmén keskildpimitan ja
keskipituuden mukaisesti suhteellisesti hidasta.

Verrattaessa kuvan 21 perusteella EVT:n ja maan eteldpuoliskon VT:n luon-
nonnormaalien mantymetsikoiden keskimaardisid kuutiomaarid keskendan havai-
taan edelliset samalla idlld huomattavasti jdlkimmadisid pienemmiksi. Ero on
vield 40 vuoden idlld vain 13 m3, mutta EVT:1ld kuutiomddrdn lisidntyminen hi-
dastuu aiemmin ja nopeammin kuin VT:lld. Ero on jo 70 vuoden iédlld 40 m3 ja
lopuksi 130 vuoden illd 60 m3. ECT:114 kuutiom&ird on nuorella idlld keskimaa-
rin 20—15 m3 pienempi Kuin eteldpuoliskon CT:114, mikd aiheutuu edelliselld hi-
taammasta itseharvenemisesta johtuvasta metsikon hitaammasta kehityksesta.
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Taulukko 8. Mantymetsikon kuutiomaaran keskimaarainen kehitys.

Table 8. Average development of the cubic volume of pine stand.

Kuorineen — Incl. bark ” Kuoretta — Excl. bark
M}f{};i- Metsatyyppi — Forest (site) type Kuori % kuutio-
ikd, v EVT ECT EVT ECT milrisia
Age of Bark per cent of
the 10 v. li- 10 v. li- 10 v. li- 10 v. li- the volume
stand, | m*ha says m® ha sdys m?® ha sdys m?® ha sdys
years cu. m. | Increase| cu. m. | Increase|| cu. m. | Increase| cu, m. |Increase
per ha. | in 10 perha | in 10 || per ha. in 10 | per ha. in 10
years years years years EVT ECT
20 (34) i (18) - (25) %5
30 (74) 45 (29) 28 (57) 37 23
SRS I R R A N B
0 33 31 1 32 7 28 19.5 25
60 196 27 :iO 29 163 26 95 27 17 21
70 223 25 9 26 189 24 122 25 15 18
80 248 23 175 19 213 21 147 17 14 16 |
90 271 19 194 15 234 18 164 14 135 15.5
100 290 17 209 1 252 15 178 10 13 15
110 307 1 220 7 267 10 188 - 13 145
120 318 7 227 6 277 6 195 5 13 14
130 325 233 4 283 200 4 13 14
140 237 204
150 (239) (206)

Ero vihenee 60—90 vuoden idlld hyvin pieneksi, mutta alkaa sitten taas suuren-
tua samoin kuin keskipituudessa (kuva 19).

Kuutiomdirin lisidntyminen mantymetsikossd on Kainuun EVT:Id aluksi
vuosikymmenid samanlainen kuin pohjoisemman Perd-Pohjolan EVT:Ild. Mutta
Kainuussa ei havaita ldheskddn sellaisessa madrin kuin Perd-Pohjolassa itse-
harvenemisen hitautta nuorella ja osaksi vield keski-idlld, ettd sen seurauksena
olisi myohemmin yhta suuri luontainen poistuma kuin viimeksi mainitussa. Kuu-
tiomadrien ero suureneekin alkuaan 0:sta n. 70 vuoden idltd ldhtien nopeutuvasti
ja on keskimiirin 130 vuoden idlld 48 m®. Asianlaita on hyvin saman tapainen
ECT:n ja Perd-Pohjolan EMT:n kesken.

Kuusikkokoealojen kuutiomdadrid verrataan kuvassa 22 aiemmin Kdsiteltyjen
puuston tunnusten tapaan vain yksittdisind havaintoina mantymetsikon keski-
médrdisiin kuutioméériin ja samalla Perd-Pohjolan epdvarmoihin kuutiomaara-
kiyriin. Kaikkien VMT:n kuusikkokoealojen kuutiomaérdt ovat huomattavasti
ja enimmit paljon EVT:n mantymetsikon keskimaardistd kuutiomaaraa pie-
nempii. Niin on vaikka perusteena kédytetddn rinnankorkeusikad, jolloin kuusi-
metsikon hyvin hidas alkukehitys ei ole vaikuttamassa kuuselle epdedullisesti.
Vain DMT:i lihenevien kuusikkokoealojen kuutiomédarien nihdéan kuvassa ko-
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Kuva 21. Mantymetsikon kuutiomaaran keskimaarainen kehitys. (Merkit
samoja kuin kuvissa 4 ja 14).

Fig. 21. Average development of the cubic volume of pine stand. (The
symbols the same as in the Figures 4 and 14).

hoavan EVT:n méntymetsikon keskimddrdisen kdyrdn tasalle tai vdhén siitd
yli. Pddosa VMT:n kuusikkokoealojen kuutiomadristd jda samalla rinnankor-
keusidlld jopa ECT:n médntymetsikon keskimddrdisen kuutiomédrin alle. Alim-
miksi jadvit yleensd VMT:n ja HMT:n vilimuotoisten koealojen ja yhd enem-
médn HMT:n kaltaisten koealojen kuutiomaarét.

Miltei kaikkien VMT:n kuusikkokoealojen kuutiomadrdt ovat suurempia ja
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Kuva 22. Kuusimetsikko-koealojen kuutiomairit verrattuna mantymetsikdiden ja Pera-
Pohjolan kuusimetsikdiden keskimaaraiseen kuutiomaaraan.

Fig. 22. Cubic volumes of spruce sample plots compared with the average volume of pine stands
gnd of the spruce stands in Central North-Finland.

yleisesti paljon suurempia kuin kuusimetsikén kuutiomadra keskimdarin Pera-
Pohjolan GDMT:Ild. Kainuun HMT:n kaltaisten koealojen kuutiomdarit ovat
likimadrdisesti Perd-Pohjolan HMT:std tunnetulla tasolla.

Asetettaessa SARVAKSEN (1951) tutkimuksessa yleisesti lievin alaharvennuksin
kasiteltyjen maan eteldpuoliskon VT:n kuusikoiden idksi likimaardisesti rinnan-
korkeusikd ja piirrettdessd hdnen kuutiomddrdkdyrdnsd (s. 56) sen mukaisesti
ovat Kainuun VMT:n kuusikkokoealojen kuutiomddrat samalla idlld, kahta va-
hdistd poikkeusta lukuun ottamatta, pienempid ja yleisesti paljon pienempid
kuin VT:II4.

Edellisessd tehdyt vertailut osoittavat, ettd luonnonnormaalissa kuusimetsi-
kossd kuutiomédrd on Kainuun alueessa kehittynyt, samoin kuin keskildpimitta
ja pituus, paljon hitaammin ja jadnyt pienemmaksi kuin méntymetsikossd alus-
kasvillisuudeltaan ldheiselld ja usein karummallakin metsdtyypilld. Samoin
VMT:n kuusimetsikon puusto on kehittynyt heikommin kuin méntymetsikon
verrattaessa molempia maan eteldpuoliskon ldheiseen metsatyyppiin. Perd-Poh-
jolaan verrattuna Kainuun kuusimetsikot ovat yleisesti kehittyneet huomatta-
vasti paremmin.
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Mainittakoon vertauksen vuoksi, ettd edelld viitatussa Kainuun aluetta le-
veysasteeltaan ja korkeudeltaan vastaavassa osassa Norjan Nord-Trendelagia
mustikkatyypiksi (=4. boniteetti) nimitetylld kasvupaikalla (Mork 1961) nayt-
tda keskivahvasti harvennetussa sulkeutuneessa kuusimetsikdossd kuutiomddra
ha kohden olevan huomattavasti suurempi kuin Kainuun alueen luonnonnor-
maalissa VMT:n kuusimetsikossd (EIDE-LANGSAETERIN, 1941, mukaan péitel-
tynd). Ndin on vaikka edellisessd pohjapinta-ala on harvennusten johdosta mel-
koista pienempi. Keskildpimitta ja keskipituus ovatkin edellisessd yli kolman-
neksen suuremmat kuin Kainuun alueessa. Eroon vaikuttanee edellisen suotui-
sampi ilmasto, mutta mahdollisesti myds kasittely kasvatushakkuin. Metsdimar-
teen esiintyminen kasvillisuuden osana merkitsee yhtd astetta parempaa boni-
teettia.

Taulukossa 8 esitetddn myos kuoren prosenttinen osuus mantymetsikon
kuorellisesta kuutiomiirdstd. Prosenttiluvut, jotka huomattavan vaihtelun
vuoksi on pydristetty 1ahimpédédn puoleen prosenttiin, ovat ECT:1l4 aluksi hyvin
merkittdvasti ja myohemmalld idlld vahdn suurempia kuin EVT:I14. Kuoripro-
sentti on EVT:11d 50—70 vuoden iélld 1.s—2 yksikkéd suurempi kuin maan etela-
puoliskon VT:114, mutta 90—100 vuoden idlld eroa ei endd sanottavasti ole. Peréa-
Pohjolan EVT:lld kuoriprosentti on 50—80 vuoden idlld n. 1.5—2 yksikkod
mutta sen jdlkeen vajaan 1 suurempi kuin Kainuun alueen EVT:lla. ECT:1la
epidvarmasti saatu kuoriprosentti on 50—80 vuoden idlld 2—3 yksikkéd pie-
nempi kuin eteldpuoliskon CT:114, mutta ero supistuu sitten 1:een ja lopuksi eroa
ei ndytd olevan.

Kuoren osuuden vaihtelua yksittéisissd puissa, joista metsikon kuutioméira
koostuu, valaisevat muutamana esimerkkind alempana esitetyt rinnankork.
lapimittaluokittaiset keskiarvot keskivirheineen.

Rinnankork.lapimittaluokka
Breast height diameter class

11 17 23 cm

Kuori 9, kuutiomaarasta
Bark per cent of volume

EVT:n mantymetsikkd 18.7 4 0O.69 15.9 + 0O.59  13.8 + O.62
» pine stand

ECT:n » 19.2 4 0.88 16.2 4 0.80 13.56 4- O.88

VMT:n kuusimetsikko 20.2 + 1.4 18.0 + 1.3 15.2 + 1.2

» spruce stand

Samoin kuin edelld on esitetty kuoren paksuuden melkoisesta vaihtelusta la-
pimittaluokan sisilld, voidaan keskivirheiden perusteella, muita tunnuksia tassa
mainitsematta, sanoa myos kuoren prosenttisen osuuden kuutiomddrastd vaih-
televan ldpimittaluokassa hyvin huomattavasti ja erityisesti kuusimetsikossa.
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5.62 Kuutioméiirin lipimittarakennne

Kuutiomdirdn ldpimittarakennetta on tutkittu samalla tavalla kuin edelld
on esitetty runkoluvusta ja runkolukusarjoista. Tuloksetkin on esitetty yhteisessa
taulukossa 4. Kuutiomddrdn ldpimittasarjat kohdistuvat kuorelliseen kuutio-
maaradn. Prosenttiset sarjat voidaan laskea kuutiometrisarjoiksi taulukon 4 pro-
senttilukujen ja taulukon 8 kuorellisten kokonaiskuutioméarien perusteella.

Kun kuutiomdardn suuruuteen vaikuttaa ldpimitan ohella pituus, on luonnol-
lista ettd kuutiomdarin rinnankork. ldpimittasarjoissa paino on suurempien 1i-
pimittojen kohdalla kuin runkolukusarjoissa. Esim. 100 vuoden iilld enintdan
20 cm:n ldpimitan tayttavat rungot kasittdvat EVT:n médntymetsikossa keski-
madrin 56 9, runkoluvusta mutta 28 9, kuutiomédrastd ja 20 cm:n ldpimitan
ylittdvidt rungot siis vastaavasti 44 ja 72 %,. EVT:n ja ECT:n mintymetsikon
ero on suuri. Esim. 100 vuoden idlld ECT:11d on vield sekd runkoluvun ettd kuu-
tiomddrdn ldpimittasarjassa paino < 20 cm:n osalla, 88 ja 69 %,, 20+4cm:n l4pi-
mittaisten runkojen kdésittdessd vastaavasti 12 ja 31 9. Luvut ovat siis hyvin
toisenlaiset kuin edelld samanikdisestd EVT:n mantymetsikosta mainitut vastaa-
vat prosenttiluvut.

Kuutiomdaran ldpimittarakenteen vertailemiseksi mainittakoon, ettd 100 vuo-
den idlli mantymetsikon kokonaiskuutiomaarastd on yli 20 cm:n ldpimittaisten
runkojen osalla keskimddrin: maan eteldpuoliskon VT:Ild 82 %, Kainuun alueen
EVT:ll4 72 9,, Perd-Pohjolan EVT:1l4 62 9%, eteldpuoliskon CT:lld 36 %, ja Kai-
nuun alueen ECTHI4 31 9%,. Jélleen havaitaan, ettd mantymetsikon kehitys on
Perd-Pohjolan EVT:lld hitaamman itseharvenemisen seurauksena hitaampaa
kuin Kainuun EVT:II4 sekd ettd CT:n ja ECT:n ero on vdhdinen.

Samoin kuin runkoluvun ei myoskddn kuutiomddran keskimdaraisid lapimitta-
sarjoja ole laskettu kuusikkokoealojen perusteella niiden kuvasta 22 ilmenevén
erittdin suuren vaihtelun vuoksi. Kuitenkin on ndytteeksi hahmoteltu rinnan-
korkeusikddn n. 81—100 ja 101—120 v kohdistuvat likimédardiset sarjat
samoin kuin edelld runkolukusarjat. Ne esitetddnkin runkolukusarjojen kanssa
yhteisesti taulukossa 5 verrattuina vastaaviin EVT:n ja ECT:n médntymetsikon
sarjoihin.

Taulukosta havaitaan, ettd kuusimetsikdiden epdvarmoissa kuutiom@diridn
ldpimittasarjoissa paino on, samoin kuin mantymetsikoiden sarjoissa, paljon
enemman suurien ldpimittaluokkien osalla kuin runkolukusarjoissa. VMT:n
kuusimetsikdiden kuutiomiirin ldpimittasarjoissa paino on kuitenkin paljon
enemmain pienten lapimittaluokkien osalla kuin EVT:n méntymetsikdiden sar-
joissa, vaikka kuusimetsikon alkuidllda hyvin hidasta kehitystd on eliminoitu
kdyttamalld todellisen idn asemesta rinnankorkeusikdd perusteena. VMT:n kuusi-
metsikdiden sarjojen ero ECT:n mintymetsikoistd on suhteellisen pieni, mutta
ei viittaa kuusimetsikdiden suurempaan edullisuuteenkaan.

Taulukon luvut osoittavat, ettd VMT:n kuusimetsikon EVT:n mantymetsik-
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kod paljon pienempi kuutiomddrd on rakenteellisestikin paljon epdedullisempi.
Mydskddan ECT:n mantymetsikon kuutiomddrdd jonkin verran pienemméksi jda-
vda VMT:n kuusimetsikon kuutiomddrd ei ole rakenteeltaankaan sanottavasti
edellistd edullisempi.

5.7 Kuutiokasvu, -poistuma ja -tuotos

Kuutiokasvua, -poistumaa ja -tuotosta on pyritty tutkimaan perdttdisten
kymmenvuosien runkoluvun ja kuutiomdiridn sekd niiden runkoluvuin ja kuu-
tiomaarin ilmaistujen ldpimittasarjojen, koealoilla vield pystyssd olleiden kuol-
leiden puiden mddrén ja ldpimittarakenteen, koepuiden perusteella selvitettyjen

Taulukko 9. Mantymetsikoén kuutiokasvun, -poistuman ja kokonaistuotoksen
keskimaarainen kehitys.

Table 9. Average development of volume increment, natural removal of
volume and total production of pine stand.

Metsityyppi Metsikon ikd, v — Age of the stand, years
Forest (site)
type 30 | 40 | 50 | 60 | 70 I 80 | 90 | 100| uo| no| 130| 140

1. Kuutiokasvuprosentti') — Volume increment percentage')

EVT 7.2 5.2 41 3.2 2.6 2.0 l.e 1.3 1o 0.9 0.8
ECT 7.9 6.1 45 KR 2.9 2.4 21 1. l.e la 13 12

2. Juokseva kuutiokasvu, m3/ha/vt — Current volume increment, cu.m./ha.| year*)

EVT 4.0 4.8 5.3 5.3 4.9 4.3 3.7 3.2 2.8 2.4 21
ECT l.s 2.5 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 34 3.2 2.9 2.8 2.3

3. Kuutiopoistuma, m?®/ha/v!) — Natural removal of volume, cu. m./ha.[year?)

EVT 0.5 1a 1.7 2.2 2.4 21 l.s 1.7 l.e 1.5 la
ECT 0.1 0.2 0.4 0.6 1.0 1.5 2.1 2.4 2.3 2.2 2.0 1.8

4. Kokonaistuotos, m3/hal) — Total production, cu. m./ha.)

EVT 64 | 102 | 152 | 208 | 258 | 303 | 343 | 380 | 412 | 438 | 459
ECT 24 44 72| 103 | 138 | 175 | 213 | 246 | 278 | 308 | 334 | 354

5. Kokonaistuotos, kuorineen, m3/ha — Total production, incl. bark, cu. m./ha.

EVT 78 | 134 | 193 | 256 | 304 | 355 | 398 | 437 | 474 | 504 | 528
ECT 35 62 97 | 134 | 173 | 212 | 256 | 293 | 328 | 360 | 391 41

6. Kokonaispoistuma, kuorineen, m3ha — Total removal, incl. bark, cu.m.|ha.

EVT (4) 15 30 60 81| 107 | 127 | 147 | 167 | 186 | 203

ECT 5 8 14 24 37 62 84| 108 | 133 | 148 | 162

1 Kuoretta — Excl. bark.
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mittausvuoden ja 10 v varhemman kuutiomiirin sekid edelleen rinnankork.
sddekasvun ja pituuskasvun mittausten pohjalla.

Vield pystyssd olleiden kuolleiden puiden lukumidird on kisittinyt EVT:n
méntykoealoista 44 9,:ssa alle 10 9, 29 %,:ssa runsaasti 10 9, ja 27 9,:ssa 20—
30 9% koealan eldvien puiden runkoluvusta. ECT:n méntykoealoista vastaavat
madrat ovat 30:ssd, 33:ssa ja 37 9,:ssa. Kuusikkokoealoilla kuolleita puita on
ollut lukuméariisesti paljon vaihemman: 64 9,:ssa koealoista alle 10 9, 32 9,:ssa
runsaasti 10 9, ja vain 4 %,:ssa yli 20 9%, eldvien puiden lukumé&iristi. P4d4osa
kuolleista puista on yleisesti ollut pienid, joten niiden kuutioméiri on ollut vi-
hédinen. EVT:n koealoista se on ollut vain 21 %;ssa yli 10 m? ja niist4 vajaassa
puolessa yli 20 m3. ECT:11d ja VMT:114 lukumé@éré on kisittdnyt enemmin suu-
rempiakin puita ja vastaava prosenttiluku on ollut kuutiomaarasta 35, tasta
kuitenkin vain neljdsosassa yli 20 m3. Kun puiden kuivuminen tapahtuu yleensi
hitaasti, on niiden, siis luontaisen poistuman, kasvu luonnontilaisilla koealoilla
ollut 10-vuotiskautena hyvin pieni.

Mainituilla perusteilla tutkien saadut kasvun, poistuman ja tuotoksen maarit
ovat poistuman ajankohdan, metsikon sisdlld huomattavan puiden kasvun eri-
laisuuden ja ilmastollisista syistd aiheutuvan kasvun vaihtelun sekd yleensi pe-
rusteiden jommoisenkin epdvarmuuden takia likimdardiset, samoin kuin asian-
laita on yleisesti ja vield enemman hakkuin késiteltyjen metsikdiden vastaavan-
laisissa tutkimuksissa.

Edellisessd mainituin tutkimusperustein ja, vertailukelpoisuuden mahdollista-
miseksi, yleisesti samanlaisin menetelmin kuin Perd-Pohjolan ja myds maan ete-
lapuoliskon luonnonnormaalien metsikéiden kehitystd koskevissa tutkimuksissa
on saatu seuraavassa padkohdin esitettdvia tuloksia.

Kuutiokasvuprosentti on mdntymetsikossd kahtena ensimmaise-
nd vuosikymmenend keskimddrin EVT:1ld niin paljon suurempi kuin ECT:IIE,
ettd kuutiokasvu ja sen mukaisesti kuutiomaira ehtii edelliselld nopeammin ja
suurempana vauhtiin. 30 vuoden idn vaiheilta ldhtien kasvuprosentti on taulu-
kon 9 mukaan ECT:Ild suurempi, mutta kuutiomdard on niin paljon pienempi,
ettd kuutiokasvu jad — niin kuin jdljempdnd havaitaan — 90—100 vuoden
ikddn saakka pienemmaéksi kuin EVT:IIa.

Kuutiokasvuprosentin eroavuutta ldheisten maan eteldpuoliskon ja Peré-
Pohjolan metsédtyyppien vastaavista arvoista valaisevat muutamana manty-
metsikon esimerkkind alempana esitetyt luvut.

Ika, v — Age, years
50 70 90 110 130
Kuutiokasvuprosentti — Volume increment percentage

VT, maan eteldpuoliskossa ............ 4.2 2.5 1.5 0.8 0.4 %
» in Southern half of Finland
EVT, Kainuun alueessa ................ 41 2.6 l.s 1o 0.8 »

»  in the present investigation area
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EVT, Pera-Pohjolassa .................. 3.3 2.0 s la 1o »
» in Central North-Finland

CT, maan eteldpuoliskossa .............. 4.4 2.7 21 15 1a »
» in Southern half of Finland

ECT, Kainuun alueessa ................ 4.5 2.9 21 l.e 1.3 »

» in the present investigation area

Kainuun alueen EVT:n luku eroaa eteldpuoliskon VT:n luvusta selvésti vasta
yli 100 vuoden idlld. ECT:n ja CT:n %-luvut ovat keskenddn hyvin samanlaisia.
EVT:n luku on Kainuussa n. 70 vuoden ikdin saakka huomattavasti suurempi
kuin Peri-Pohjolassa, jossa tdssdkin ilmenee edelld usein viitattu itseharvene-
misen hitauden hidastava vaikutus mantymetsikon kehitykseen.

Kuutiokasvu, joka taulukossa 9 on ilmaistu juoksevana vuotuisena kas-
vuna kuoretta, on méntymetsikossd keskimddrin pitkalti keski-idlle saakka

Taulukko 10. Luontainen kuutiopoistuma verrattuna kuutiokasvuun ja
kokonaistuotokseen mantymetsikossa.

Table 70. Natural removal of volume compared with volume increment and
total production in pine stand.

Metsityyppi! Metsikon ikd, v — Age of the stand, years
Forpa 50 I 70 [ 90 I 1o | 130

1. Kasvu (1) ja poistuma (2) kuoretta keskiméarin vuotta kohden
1. Increment (1) and removal (2) excl. bark on an average per year

m®/ha m?/ha m?/ha m?3/ha m?/ha

2 2. 2. 2. h 2.

cu.m./ha. o cu.m./ha. % cu.m./ha. A cu.m./ha. o cu.m./ha. %
1:std 1:sta 1:std 1:std 1:sta

1. 2. |of 1. 1. 2. |of 1. 2. |of 1. 1. 2. |of 1. 1. 2. |of 1.

VT, S. e. 61| 21| 34| 56| 19| 34| 42| 1.7| 40 || 24| 13| 54 || 13| O.8| 62
EVT, K. 53| 1.7 32| 49| 24| 49| 37| 18| 49 || 28| 1.6 | 57 || 2| l.a| 67
EVT, P-P. 45| 10| 21 || 32| 17| 46 || 30| 21| 70 || 26| 22| 81 | 23| l.o| 83
CT,'S. €. 20| 07| 24 || 33| 08| 24 || 35| 1.5 43 || 32| 1.6 | 52| 2.6 | 15| 58
ECT, K. 32| 04| 13| 36| 10| 28| 35| 21| 60 || 32| 23| 72| 26| 20| 77

2. Kokonaistuotos (1) ja kokonaispoistuma (2) kuorineen
2. Total production (7) and total removal (2) incl. bark

VT, S. e. 251 74 | 29 || 385|123 | 32 || 495| 167 34 || 570| 204| 36 || 610 228 37

EVT, K. 193 30 | 16 || 304| 81 | 27 || 398| 127 32 || 474| 167| 35 || 528 203| 38
EVT, P-P. 195 28 | 14 || 301 73 | 24 || 376| 124] 33 || 441| 174] 39 || 497 221| 44
§iCT,Si-e 127| 23 | 18 || 196| 43 | 22 || 271| 68| 25 || 348| 108| 31 411| 145| 35
ECT, K. 97| 8 8 || 173| 24 | 14 || 256| 62 24 || 328| 108| 33 || 391| 148| 38

1 Merkit ovat samoja kuin kuvissa 4 ja 14. — The symbols are the same as in the Figures 4
and 74.

815 Luonnonnormaalien metsikdiden kehityksestd Kainuussa. .. 63

Kaosvu- Increment

/. V7, s.e.
I m/ ha —_ 7
6 cum./ha. 7 . ~ - 2. EVT, k.
I ~ 3. EV7: P-P
£3 / 4. CT, S.e. I
5 ECT, K.
|4 / 6. 7 I
5 |
5.
IZ 2.
7 6.
I, : Ika', v - Qge, years =1
20 40 60 80 100 720 740
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 L

Kuva 23. Mantymetsikén juoksevan vuotuisen kuutiokasvun (kuoretta) keskimiirdinen
kehitys. (Merkit samoja kuin kuvissa 4 ja 14.).

Fig. 23. Average development of the current annual volume increment (excl. bark) of pine stand.
(The symbols the same as in the Figures 4 and 14).

EVT:1la melkoista suurempi kuin ECT:1ld. Vanhalla idlld suhde muuttuu péin-
vastaiseksi ECT:n suuremman kasvuprosentin seurauksena.

Kainuun alueen méntymetsikén kasvun eroavuutta liheisten maan eteldpuo-
liskon ja Perd-Pohjolan metsityyppien vastaavista luvuista valaisee taulukko
10 ja havainnollisesti kuva 23. Ndhddin, ettd kasvu on idssé pitkélle eteldpuo-
liskon VT:1ld suurempi kuin Kainuun alueen EVT:1I4. 100 vuoden iilta lidhtien,
jolloin VT:n metsikké on selvisti saavuttanut hakkuukypsyyden, kasvu alkaa
lisdantyvisti olla EVT:Ild suurempi. Peri-Pohjolan EVT:Ild kasvu on 20—50
vuoden idlld 1dhelld Kainuun EVT:n maaraa. Sen jilkeen edelliselld pitkian jat-
kunut verraten heikko itseharveneminen voimistuu tiheytymisen vuoksi melko
akkindisesti siind méérin, ettd kuutiomaaran lisddntyminen alkaa supistua, ja
kasvun ero kohoaa 1 m%iin. 100 vuoden iilté ldhtien ero taas pienenee kasvu-
prosentin jatkuessa Perd-Pohjolassa vahin suurempana kuin Kainuun alueessa.
Eteldpuoliskon CT:lld kasvu on ensi vuosikymmenien suuremman kasvuprosen-
tin ja kuutiomddran mukaisesti suurempi kuin ECT:1l4, mutta myohemmin ero
tasoittuu ECT:n jonkin verran suuremman kasvuprosentin mukaisesti.

Kuva 24 osoittaa havainnollisesti, etti kuutiokasvu on ollut samalla rin-
nankorkeusidlld kuusikkokoealoilla muutamaa poikkeusta lukuun ot-
tamatta pienempi kuin EVT:n ja enimmissd tapauksissa myés ECT:n ménty-
metsikoissd keskimddrin. Todellisen idn mukaisesti vertaillen ero olisi jdlleen
ollut saman suuntaisena vield suurempi.

Kuutiopoistuman osoittaa taulukko 9 mantymetsikossd keskimaa-
rdisend vuotuislukuna EVT:Ild n. 85 vuoden ikddn saakka suuremmaksi kuin
ECT:Il4, mutta sen jdlkeen suhde muuttuu pdinvastaiseksi. Tdméa on luonnollista
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EVT:n minnikén pitkdan nopeamman kehityksen vuoksi, jota useiden metsikon
tunnusten tarkastelu on edelld valaissut. '

Kainuun alueen ja maan eteldpuoliskon sekd Perd-Pohjolan lahekkdisten
metsatyyppien mintymetsikdissd havaitaan taulukon 10 osoittamaa kuutiopois-
tuman eroavuutta.

Poistuma on etelipuoliskon VT:l1d méntymetsikon nopeamman kehityksen
mukaisesti 50 vuoden iille saakka suurempi kuin Kainuun EVT:II4, mutta suhde
muuttuu sen jilkeen pdinvastaiseksi itseharvenemisen voimistuttua viimeksi
mainitulla. Saman suuntainen on ero Kainuun ja Perd-Pohjolan EVT:n kesken
sekd edelleen CT:n ja ECT:n kesken.

Vuotuisen juoksevan kuutiokasvun lukuun verrattuna kuutiopoistuma luon-
nollisesti suurenee iin lisadntyessi (taulukko 10), silld itseharveneminen kohdis-
tuu metsikon keskildpimitan ja keskipituuden suurentuessa keskimddrin yha
suurempiin puihin ja saman aikaisesti kasvu pienenee. Ndin tapahtuu yleisesti
sitd aikaisemmin mitd parempi metsdtyyppi on. Tama johtuu siitd, ettd kasvu
ja poistuma kehittyvit, samoin kuin metsikon tunnukset yleensd, sitd nopeam-
min, mitd parempi metsétyyppi on.

Mintymetsikdssd poistuma keskimédrin vuotta kohden saavuttaa Kainuun
alueen EVT:ll4 eteldpuoliskon VT:n prosentin kasvusta 50—60 vuoden ialla,
kohoaa sitten melkoisesti titd suuremmaksi, mutta pian ero alkaa jatkuvasti
pienentyd. Eroavuus on saman suuntainen Kainuun ja Perd-Pohjolan EVT:n
vililld. Ero on kuitenkin yleisesti paljon suurempi, mihin jélleen on padsyyna se,
ettd Peri-Pohjolassa luonnontéysitihedn metsikon pitkédén hitaasta itseharvene-
misesta aiheutuu metsikon vahva tiheytyminen ja sen seurauksena ékkindisesti
lisdéintyvi itseharveneminen n. 80—90 vuoden iéltd ldhtien. Myos eteldpuolis-
kon CT:lld metsikon kehitys on niin paljon nopeampaa kuin ECT:1I4, ettd télla
poistuma prosentteina kasvusta saavuttaa edellisen vasta 80—90 vuoden idlla
ja on sen jalkeen vihin suurempi kuin edelliselld.

Kokonaistuotos, so. jaljelld olevan eldvdn puuston kuutiomddra ja
itseharvenemisessa luontaisesti poistuneen puuston kuutioméird eli poistuma
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Kuva 25. Mantymetsikon kokonaistuotoksen (kuoretta) keskimaarainen kehitys. (Merkit
samoja kuin kuvissa 4 ja 14).

Fig. 25. Average development of the total production (excl. bark) of pine stand. (The symbols the
same as in the Figures 4 and 14). .
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yhteisesti, kehittyy metsikon idn lisddntyessd kuorettomana ja kuorellisena tau-
lukon 9 sekid kuorettomana myds kuvan 25 osoittamaan tapaan. Kokonaistuotos
on mintymetsikissd kuorettomana EVT:114 n. 60 vuoden ikdén saakka véihintddn
kaksinkertainen ECT:iin verrattuna. Kuorellisena ero ei ole alkuvuosikymme-
nini niin suuri sen johdosta, ettd kuori kdsittda ECT:n pienemmadssd puustossa
suuremman osan Kuorellisesta kuutioméadrasta. Myohemmin suhteellinen ero pie-
nenee kasvun vihentyessd ECT:ll4 hitaammin kuin EVT:4. Kuusimetsikolle
ei ole voitu laskea vastaavanlaisia lukusarjoja koealojen suuren vaihtelun ja mui-
den perusteiden puutteellisuuden vuoksi.

Taulukossa 10 esitetdin kuorellinen kokonaistuotos ja -poistuma ja vield jél-
kimmadinen prosentteina edellisestd vertauksen vuoksi EVT:n ja ECT:n lukujen
rinnalla niille liheisten maan eteldpuoliskon ja Perd-Pohjolan metsdtyyppien
miéntymetsikoissd. Metsikon huomattavasti nopeampi kehitys eteldpuoliskon
VT:114 Kainuun alueen EVT:iin verrattuna kuvastuu selvdnd edelliselld suurem-
masta poistumaprosentista idssd pitkélle. Saman suuntainen, mutta verraten
pieni on Kainuun alueen ja Perd-Pohjolan EVT:n ero sekd edelleen CT:n ja
ECT:n ero, joka kuitenkin 70—80 vuoden ikdédn saakka on melkoinen. Huomat-
tava on, ettd luonnontilassa kehittyvin méantymetsikén poistumaprosentti on
VT:lld ja EVT:1l4 n. 90 vuoden iéltd lahtien likimédarin samanlainen ja kohoaa
myés CT:1ld ja ECT:11d n. 110 vuoden idn jdlkeen samalle tasolle. Perd-Pohjolan
prosenttiluku on ilmeisesti edelld useasti toistetun metsikon pitkéan hitaan itse-
harvenemisen ja siitd aiheutuneen tiheytymisen ja harvenemisen lisddntymisen
seurauksena 110 vuoden iiltd ldhtien muita prosenttilukuja suurempi.

6 Latvus
6.1 Yleista

Puiden latvusta on tarkasteltu ja valaistu eri ndkokannoilta monessa suoma-
laisessa ja ulkomaisessa tutkimuksessa. Enimmit niistd ovat luonteeltaan ja
tarkoitukseltaan sellaisia tai kohdistuvat sellaisiin metsikkdihin, ettei tdmén
tutkimuksen luonnonnormaaleista metsikdistd saatujen tulosten — samoin kuin
edelli esitettyjen muiden tulosten — vertailua sellaisiin yleensd ole katsottu ai-
nakaan laajassa mitassa tarpeelliseksi. Etenkin erddt kotimaiset tutkimukset
ovat kuitenkin aineistoseutunsa puolesta tai muussa suhteessa sellaisia, etta viit-
taus niiden tuloksiin tai vertailu timin tutkimuksen tuloksiin tarjoaa mielen-
kiintoa.

Latvuksen kisittelyé ei ole sisdllytetty alkuaankaan niin olennaisena osana
tdhin tutkimukseen, ettd paljon lisdd ty6td vaativa monipuoliseen selvittelyyn
riittdvi aineisto olisi saatu kootuksi. Koealat, joilla mittauksia suoritettiin lat-
vuskerroksittain ja myds puuluokittain, ovat supistuneet 20:een. Kun ne ovat
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jakaantuneet mdnnyn ja kuusen sekd vield metsdtyyppien kesken, oli aineisto
riittimaton idn mukaisen kehityksen luotettavaan selvittelyyn.

Kaikista koealoilla kaadetuista ja monipintakaavan edellyttdmasti mitatuista
738 koepuusta on kuitenkin tehty tarkat mittaukset myds latvuksesta. Néitd on
kisitelty ldpimittaluokittain ja laskettu niiden mukaisia keskimdérdisiad sarjoja.
Tétiakddn tarkastelua ei ole laajennettu ikdryhmiin jakaen, mikd aineiston Ka-
sittdessd sekd nuoria ettd vanhempia metsikoitd luonnollisesti olisi tarpeen. Yk-
sittdisten koealojen tarkastelu on kuitenkin osoittanut, ettei systemaattinen
muutos iin mukaisesti ole ollut koeala-aineistossa tdltd osalta ensinkddn poikke-
ukseton eikd ainakaan kovin suuri rajoitettaessa kasittely yli 60-vuotiaisiin koea-
alametsikkoihin, joista on mitattu 646 kaadettua koepuuta.

Taulukko 11. Puiden latvusten keskimaardisia mittoja rinnankork. lapimittaluokittain.

Table 71. Average measures of the crowns of trees by breast height diameter classes.

Latvuksen mitta Lapimittaluokka, cm — Diameter class, cm.

Measure of the crown 7 | 9 | 1 ‘ 13 l 15 | 17 | 19 l 21 l 23 I 25

27 | 29

1. Manty — Pine EVT

1. Elavan latvuksen alaraja, m 56| 72| 83| 88| 92| 95| 97| 9.9 |10.2 {10.6 |11.0 113
Lower limit of the live crown, m.

2. Latvuksen pituus, m 34| 42| 46| 5.4 | 62| 6.7 | 73| To| 84| 88| 91| 95
Length of the crown, m.
3. Latvussuhde, %, 38| 37| 36| 38| 40 | 41 | 43 | 44 | 45 | 45| 45 | 46

Crown proportion, %,
4. Latvuksen maksimileveys, m | lo| 1| ls| 17| Lo | 22| 25| 28| 3.0 | 33| 3.6 | 3.9
Maximum diam. of the crown, m.
5. Maksimileveyden korkeus, m | 6.5 | 8.5 | 9.7 [10.6 [11.2 [11.6 [12.0 [12.4 {125 |13.1 |13 [13.5
Height of the max. diam., m.

2. Manty — Pine ECT

1. Eldvin latvuksen alaraja, m | 4.4 | 53| 6.1 | 6.9 | 7.6 | 7.9 | 82| 86| 9.0 9.5 |10.0 {10.4
2. Latvuksen pituus, m 35| 46| 52| 58| 63| 6.9 75| 79| 83| 85| 8.6 | 86
3. Latvussuhde, %, 42 | 46 | 46 | 46 | 46 | 47 | 48 | 48 | 48 | 47 | 46 | 47
4. Latvuksen maksimileveys, m | 1o | la | Ls | Lz | Lo | 22| 25| 27| 30| 33| 37| 4o
5. Maksimileveyden korkeus, m | 5.9 | 6.7 | 7.4 | 8.2 | 8.9 | 9.5 |10 |10.7 115 |12 12.7 |13.0

3. Kuusi — Spruce VMT

1. Elavan latvuksen alaraja, m | 2.5 | 2.8 | 3a | 3| 35| 38| 40| 42| 4| 4a| 4a| 4s
2. Latvuksen pituus, m 36| 52| 6.6 7.0 | 9. [10.0 |11.0 |11, [12.8 [13.7 | 143 1427
3. Latvussuhde, %, 60 | 65| 60| 70 | 72| 72| 73| 74| 74| 76| 76 | 76
4. Latvuksen maksimileveys, m | la | Lz | Ls| Lo | 21| 24| 27| 29 | 3.0 30| 3a | 32
5. Maksimileveyden korkeus, m | 3.5 | 4.0 | 5.0 | 5.4 | 58| 6.2 | 6. 68| 7a| 74| 77| 80
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6.2 Tarkastelu rinnankork. lipimittaluokittain

Tdysin oksaton rungon osa, jossa ei ole ollut oksantynkidkddn, on
ollut koepuissa keskimddrin hyvin lyhyt. Tdmd ndhdddn jo muutaman enimmin
koepuita sisdltdvdn ldpimittaluokan késittdvadstd esimerkistd taulukossa 12.
Voidaan sanoa, ettei téllaisen rungon osan pituudessa keskiméaérin ole ollut eroa
EVT:n ja ECT:n médnnyn kesken. Yksittdisissd koepuissakin pituus on ollut yli
2 m EVT:lld vain 6.s:ssd ja ECT:114d 6.0 9,:ssa, molemmissa vain kolmessa koe-
puussa vdhdn yli 3 m.

Esitetyt keskiarvot ovat n. 1/2—1/4 Nyyssésen (1954) toistuvasti har-
vennetuista metsikoistd esittdmistd pituuksista. Nama ovatkin Sarvaksen
madrittdmalld tavallans. karsiutumiskorkeutena keskiarvoja met-
sikon ha kohden 150 paksuimmasta puusta ja saavat sisdltdd myds tyvestddn
1 cm ohuempia oksia yli metrin etdisyyksin toisistaan.

Mainittakoon vield taulukossa 12 esimerkkeind olevien lukujen osoittavan,
ettd tdysin oksaton osa on ollut kuusikoepuissa keskiméddrin vield vahédn ly-
hyempi kuin ménnyissa.

Eldvistd oksista puhdistuneella rungon osalla, joka siis
yldpddssddn ulottuu eldvédn eli vihredn latvuksen alarajaan, on latvuksen ku-

Taulukko 12. Esimerkkeja latvuksen mittojen keskiarvoihin liittyvista keskivirheista.

Table 72. Examples of standard errors of the mean values of the measures of crown.

Téaysin oksaton rungon osa, m LElivin latvuksen alaraja, m
Puulaji Metsi- Fully branchless part of stem, m. Lower limit of the live crown, m.
; tyyppi
SO?%?S Forest Rinnankork. lipimittaluokka, cm — Breast height diameter class, cm.
(site) type

15 19 23 15 19 23
Manty [ EVT la+4 012 | 124 0as| 134 Oaaf| 9.2+ Os6| 9.7+ 0.39| 10.2 4 0O.42
Pine l ECT la+ 0a7 | 134 0as| l.a4 0ae|| 7.6+ 0.a7| 8.2+ 0.s| 9.0+ 0.60

Kuusi
Spruce VMT 0.94 0.09 | 0.84 0a1| 0.8+ 02| 3.5 4 O.28| 4.0+ O.38| 4.4+ O.33
Latvuksen pituus, m Latvussuhde, 9,
Length of the crown, m. Crown proportion, %,

Manty EVT 6.2+ 022 | 734 0.23| 8.4+ Om 40 43 45

» ECT 6.3+ 034 | 754 0.3a| 8.3+ 0.4 46 48 48

Kuusi VMT 914 0.25 { 11,04 0.35 | 12.8 + 0O.36 72 73 74

Latvuksen maksimileveys, m Maksimileveyden korkeus, m
Maximum diameter of crown, m. Height of the max. diam., m.

Manty EVT lo4 0.07 | 2.5+ 0.09| 3.0+ Oas | 11.2 4 0.3a | 12.0 4 0.37 | 12.8 4 0.40
» E€T 194 0.08 | 25+ 03| 3.0+ 0.5 || 8.9+ 0.a| 101 4 0.aa | 11.5 + 0.57
Kuusi VMT 21+ 009 | 274 01| 3.0+ 0a3|| 5.8+ 0.30| 6.6 0.38| 7.4 0.0
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vauksessa ja erdiltd muilta ndkokannoilta suurempi merkitys kuin tdysin ok-
sattomalla osalla. Tdssd osassa, jota tavallisesti nimitetddn oksattomaksi osaksi,
saa kuivien oksien lisdksi olla sellaisia yksittdisid eldvid oksia, joiden ei katsota
sisdltyvdn varsinaiseen latvukseen.

Taulukot 11 ja 12 sekd kuva 26 osoittavat, ettd eldvdn latvuksen alaraja on
ollut koepuissa siti korkeammalla, mitd suurempi puun ldpimitta rinnankor-
keudella on. Ero vierekkdisten 2 cm:n laajuisten lapimittaluokkien kesken su-
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pistuu kuitenkin mannyssd EVT:ld jo 11 cm:n ja ECT:Ild 15 cm:n kohdalta
ldhtien enintddn 0.5 metriin. Kuusikoepuissa ero on ollut jo 5 cm:std ldhtien
vieldkin pienempi. Kaikkien ldpimittaluokkien kohdalla esiintyy huomattavaa
vaihtelua. Titd valaisevat keskiarvoihin liittyvét keskivirheet. Ne ovat siind
mairin suuria, ettd vain toisistaan melko etdisten ldpimittaluokkien erot ovat
erotusten keskivirheiden perusteella paitellen merkitsevid. Péddsyynd tédhin
voidaan pitdid aiemmin viitattua tutkimusalueen luonnontilaistenkin metsikoi-
den huomattavaa sisiistd tiheyden vaihtelua jopa pieniin aukkoihin saakka.

Eldvin latvuksen alaraja on keskiarvojen mukaan méntykoepuissa EVT:Ild
korkeammalla kuin ECT:1l4, mikd edellisen puiden suuremman koko pituuden
vuoksi on luonnollista. Etenkin ECT:lld esiintyvdn suuren vaihtelun vuoksi
keskiarvoihin liittyvit keskivirheet ovat sellaisia, ettd metsatyyppien erot ovat
erotusten keskivirheiden perusteella pédtellen tdysin merkitsevdn rajaa jonkin
verran alempia. Kuusikoepuiden keskiarvot eroavat mintykoepuiden Kkeski-
arvoista selvdsti alaspdin.

Prosentteina koko pituudesta alarajassa ei metsatyyppien kesken ole sanot-
tavaa eroa, niin kuin ei myoskddn LONNROTHIN (1925) tutkimuksen mukaan
maan eteldpuoliskon luonnonnormaaleissa médnnikoissd. LAKARIN (1920) toisen-
lainen tulos johtunee siitd, ettd hanen kolmeen Pohjois-Suomen pitdjdén kohdis-
tuneessa tutkimuksessaan latvusten erottelu on ollut nimitysten — rika-, jouhi-,
hy6to-, tupsulatva- jne. manty — perusteella tapahtuneena toisenlaista.

Latvuksen pituuden osoittavat taulukot 11 ja 12 sekd kuva 26
suurenevan rinnankork. ldpimittaluokan suurentuessa. Madntykoepuissa ei ole
ollut pituudessa eikd sen suurenemisessa eroa EVT:n ja ECT:n kesken. Ldpi-
mittaluokittainen ero ndyttdaa olevan erotuksen keskivirheen perusteella pda-
tellen merkitsevd n. 4 cm:n ldpimittavélein. Kuusikoepuissa latvus on ollut
keskimddrin hyvin huomattavasti pitempi ja pituuden suureneminen lapimitta-
luokan mukana keskivirheidenkin valossa paljon selvempi kuin mintykoe-
puissa. Tdmi on luonnollista, kun kuusen latvus alkaa kuvan 26 osoittamasti
keskimddrin paljon alempaa kuin ménnyn.

Minnyn latvus pitenee Kainuun alueen luonnonnormaaleissa metsikoissd liki-
mairin saman tapaisesti kuin Nyyssosen (1954, kuva 16) tutkimuksen mukaan
toistuvasti harvennetuissa metsikoissd idn lisddntyessd ja siten keskildpimitan
suurentuessa. Mainittakoon vieli AALTOSEN (1919) tutkimuksen tuloksena,
ettd minnyn latvus on Lapissa suhteellisen pitkd. Syyné tdhén ndyttda olevan
erityisesti se, ettd metsikot ovat yleensd harvoja ja puut sen johdosta ok-
saisia.

Latvussuhd e, jonka nimityksen NYyssONEN (1954) lyhyend on ottanut
Ruotsissa kdytetyn »kronforhallande» mukaisesti kdyttoon latvuksen pituuden
ja puun koko pituuden prosenttisesta suhteesta, esitetddn Kainuun alueen koe-
puista saatuina tuloksina taulukoissa 11 ja 12 sekd havainnollisesti kuvassa 26.
Latvussuhdetta osoittava prosenttiluku keskimadrin suurenee hyvin hitaasti
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rinnankork. ldpimitan suurentuessa ja muuttuu mydhemmin vakioksi. Se on
silloin ollut mintykoepuissa EVT:114 45 ja ECT:11d 48, mutta ero on kummassakin
luvussa esiintyvan vaihtelun johdosta epdvarma. Kuusikoepuissa vastaava
keskiarvo on ollut 74, siis latvuksen suuremman pituuden mukaisesti paljon kor-
keampi kuin mannyssa.

LONNROTHIN (1925) tutkimissa maan eteldpuoliskon luonnonnormaaleissa
mannikoissid latvussuhde on ollut MT:1ld ja VT:lld n. 50:n sekd CT:lld n. 100
vuoden iiltd ldhtien vakio. Se on vertauskelpoiseksi laskettuna, likimain
30 %:na, selvisti pienempi kuin NyyssOsen (1954) toistuvasti harvennetuille
méntymetsikoille saama luku: 60 vuoden idn jdlkeen VT:lld n. 40 ja CT:Ild n.
50—40 %,. Likimairin tallainen, 40 9,, on ollut LApPI-SEPPALAN (1936) tutki-
muksen vihintddn 50-vuotiaille luonnonnormaalien mdntymetsikoiden ja manty-
koivusekametsikoiden vallitsevan puuston mdnnyille osoittama keskiluku. Mai-
nittakoon vield, ettd niinkin vahvasti kuin tukkipuuharsinnoin hakatuissa mén-
nikoissd SARVAs (1944) on saanut latvussuhteeksi VT:11a 35 — ldpimittaluokissa
25—30 cm 45 — ja CT:1l4 yleensd 45 9, ns. harsintakautena. Kainuun alueen
méntykoepuissa latvussuhde on siis ollut hieman korkeanlainen.

NyvssONEN (1954) esittdd tutkimuksessaan mannyn latvussuhdelukuja myés
laajahkojen rinnankork. lapimittaluokkien keskiarvoina. Namad ovat 19—23 cm:n
luokkaan saakka pienempid, mutta sen jdlkeen saman suuruisia kuin Kainuun
alueen koepuille saadut prosenttiluvut. Mainittuun ldpimittaluokkaan saakka
ménnyn latvus on siis ollut puun koko pituuteen verrattuna pitempi Kainuun
alueen koepuissa kuin toistuvasti harvennetuissa mannikdissd. Vertailu viittaa
osaltaan siihen, ettd karsiutuminen on Kainuun alueessa erityisesti metsikdiden
usein epétasaisen tiheyden vuoksi suhteellisesti hidasta.

Latvuksen maksimileveys esiintyy taulukossa 11 ja kuvassa 26
sekd minty- ettd kuusikoepuissa hitaasti lapimittaluokan mukaisesti suurene-
vana. Vasta 4 cm:n laajuisten luokkien erot voivat taulukon 12 osoittamien keski-
virheiden perusteella paitellen olla todella merkitsevid. Samat keskivirheet viit-
taavat siihen, ettd EVT:n ja ECT:n minnyn sekd kuusen latvuksen maksimi-
lapimitat ovat rinnankork. lipimittaluokittain likimaarin yhtd suuria. Kainuun
alueen kuusi on pohjoissuomalaisen kuusen yleiseen tapaan maan eteldpuoliskon
kuuseen verrattuna keskimadrin latvukseltaan kapeampi.

Mintykoepuissa latvuksen leveys on ollut sen pituudesta rinnankork. 1dpi-
mittaluokkien 14—16, 18—20 ja 22—24 cm keskiarvoina 30—36 9%, seké kuusi-
koepuissa 23—25 %. 2 cm:n luokin tarkasteltuna vaihtelu on ollut huomatta-
vasti suurempi ja yksittiisissd koepuissa hyvin merkittavakin luokkien sisdlld.

Maksimileveyden korkeus puun tyvestd laskettuna suurenee
rinnankork. lipimitan suuretessa. Tdmé on luonnollista, koska puiden koko pi-
tuus ja eldvin latvuksen alarajan korkeus suurenevat. Latvus ja sen maksimi-
lipimitta siirtyvit siten ylemmaksi. Taulukossa 11 sanottu suureneminen nakyy
2 cm:n ldpimittaluokittain aluksi huomattavana, mutta pienenee suuria luokkia
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é N 3 \/ Kuva 27. Rinnankorkeudelta

| 4 15 ja 25 cm lapimittaisten pui-
| den latvusten kaaviokuvia.

& Fig. 27. Graphical illustrations
EVT| EcT vMT EVr Ecr vMT of the crown of trees of 75 ¢cm

PA Manty-Pine Kuusi o Monty-Pine  Kuusi | and 25 c¢cm diameter at breast
=)

Spruce 25em Spruce height.

kohti. Taulukossa 12 suureneminen havaitaan etdisempien luokkien eroina sel-
vempand.

Maksimileveys on ldpimittaluokan suuremman koko pituuden ja eldvin lat-
vuksen alarajan korkeamman sijainnin mukaisesti EVT:n médntykoepuissa keski-
méérin korkeammalla kuin ECT:n puissa. Molemmissa se on hyvin huomattavasti
korkeammalla kuin keskimddrin ndihin verrattuna pitkdlatvuksisissa kuusikoe-
puissa. Saman tapaisen tuloksen mdnnyn osalta on osoittanut LAKARIN edelld
mainittu tutkimus, jossa vaihtelu on suuri aineiston kasittdessd sekd luonnon-
tilaisten ettd hakattujen metsikdiden méntyja.

Taulukon 11 lukujen perusteella esitetdédn kuvassa 27 mannyn ja kuusen lat-
vuksen keskimdérdiset kaaviokuvat rinnankork. ldpimittaluokille 15 ja
25 cm. Niissd esiintyvdt havainnollisesti erot latvuksen sijainnissa ja muodossa
erityisesti ménty- ja kuusikoepuiden kesken. Kuvat on piirretty, samoin kuin
LONNROTH (1925) on tehnyt, symmetrisiksi ottamatta huomioon pientd positii-
vista eroa, joka latvuksessa on yleinen auringon (S- ja SW-) puolella.

6.3 Iin mukainen tarkastelu

Niin kuin edelld on mainittu, latvuskerroksittain ja puuluokittain kasitellyt
koealat ovat olleet 20:een supistuneina riittdmattomat idin mukaisten kehitys-
sarjojen laatimiseen. Alempana esitetdin vain esimerkkien luonteisesti muuta-
mia runkoluvun ja keskipituuden keskimiiriisid lukusarjoja sellaisista iki-
vaiheista, joista on mitattu useita koealoja, samalla mainiten koealametsikoiden
ikdlukujen keskiarvot.
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Latvuskerros: | I 111 v I 11 111 v
Canopy class:

Keski-ika Runkoluvusta 9, Keskipituus, m
Average Per cent of number of stems Mean height, m.
age
EVT:n mantymetsikot, 68 v 26 25 25 24 173 152 135 9.2
» pine stands 98 v 47 27 17 9 206 17.8 157 122
ECT:n » 88 v 29 28 16 27 165 144 120 8.5
VMT:n kuusimetsikot ...... 136 v 23 13 19 45 16.7 141 121 8.0

» spruce stands

EVT:n midntymetsikossd on I latvuskerroksenprosenttinen osuuskoko
runkoluvusta kohonnut 68 vuoden iilt4 (400 runkoa/ha) lihes kaksinkertaiseksi
(456/ha) 98 vuoden idlle. Tdima on tapahtunut kaikkien muiden kerrosten runko-
lukujen kustannuksella: vdheneminen on ollut I kerroksessa 400:sta 230:een,
I1l:ssa 416:sta 157:4dn ja 1V:ssd 384:std 83:een. Samalla keskipituus on suuren-
tunut kaikissa kerroksissa 2.2—3.0 m.

ECT:n méntymetsikkd-koealoilla I, Il ja IV latvuskerroksen osuudet koko-
naisrunkoluvusta (2 300/ha) ovat vihdn suuremmat, mutta I11:n huomattavasti
pienempi kuin EVT:IId 20 v varhemmin. Keskipituudet ovat vihin pienempii.
Edellda ECT:n runkolukusarjojen tarkastelussa idssa pitkalle ilmennyt pienilépi-
mittaisten puiden suuri osuus runkoluvusta selittyy tissi siten, ettd IV latvus-
kerroksen puita on sdilynyt suuressa maarin kauan.

Latvuskerroksjttain tutkituilla kuusikkokoealoilla on saatu I latvuskerroksen
osuudeksi koko runkoluvusta vain 23 9%, mutta runkoluvuksi kuitenkin 409/ha
ja Il kerroksen vain runsas puolet tastd (231/ha). Myoskadan 111 kerroksen osuus
(338/ha) ei ole ollut prosentteina varsin suuri, mutta IV kerroksen on ollut miltei
puolet (801/ha) koko runkoluvusta. Mikili luokitus on voitu kuusimetsikoissi
tehda tyydyttavasti, ndyttaa niissd vallitsevien latvuskerrosten selvd muodostu-
minen tapahtuneen paljon hitaammin kuin méantymetsikoissd. Edelld runko-
lukusarjojen tarkastelussa erityisesti kuusimetsikdissd idssd pitkdlle ilmennyt
pienildpimittaisten puiden hyvin suuri osuus koko runkoluvusta on luonnollinen
IV latvuskerroksen puiden sitkedn sdilymisen valossa.

Puuston kuutiomddrdn jakaantumisesta latvuskerrosten kesken saatetaan
tyydyttavélta ndyttava esimerkki mainita vain EVT:n méantymetsikoistd. Keski-
madrin 68 vuotiaissa koemetsikdissd jakaantuminen on ollut kokonaislukuina:
I latvuskerros 40 9, (88 m3/ha), 11 31 9%, (67 m3), 111 21 9, (46 m?) ja IV kerros
8 9% (17 m3) sekd 98 vuotiaissa 166 %, (187 m3), 1122 %, (62 m3), 111 9 %, (26 m®)
ja IV 3 9% (8 m3). Kehitys alhaalta ylospdin on siis kuutiomddrdssa hyvin paljon
nopeampaa kuin runkoluvussa.

Latvuskerrosten puiden jakaantumisesta latvusta kuvaaviin puuluok-
kiin saatetaan myos 20 koealan perusteella esittdad esimerkin luonteisesti vain
muutama lukusarja samojen koealojen mukaan kuin edelldi. Ndmd alempana
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esitettdvit lukusarjat, joissa alkuaan lukuisat puuluokat on + ja — lisdyksineen
yhdistetty vain kahdeksi, viittaavat seuraavanlaiseen kasitykseen.

Latvuksen ahtautta, yhdeltd tai useammalta puolelta selvdd vajavuutta,
ilmenisi EVT:n mintymetsikoissd 98 vuoden idlld keskimddrin suhteellisesti
enemman kuin 30 vuotta varhemmin. Mikali tima pienen aineiston perusteella
saatu tulos voi olla oikea, se saattaisi aiheutua latvusten pituuden ja leveyden
suurenemisesta. ECT:n muutaman koealan keskiarvona 87 vuotiaissa ménty-
metsikoissd ainakin likimddrin normaalilatvuksiset puut kasittdisivdat latvus-
kerroksen puuluvusta keskimddrin vidhdisemmadn osan kuin EVT:1Id 20 vuotta
nuoremmissa metsikoissd. Kuusimetsikon epdvarmat luvut viittaavat talld
varjostusta kestdvdlld puulajilla keskimddrin 136 vuoden idlld latvusten ver-
raten yleiseen likimddrin normaaliin muotoon.

Metsa- Puulaji Keski- Latvuskerros — Canopy class
tyyppi ika, v I 11 11 v
Forest Species Average Latvusyhdistelmd — Combination of crowns
type of tree age, years N a N a N a N a
Manty | 68 96 4 86 14 76 24 64 36 %
EVT  pine | 98 91 9 70 30 54 46 38 62 %
ECT Manty 87 96 4 74 26 68 32 60 40 %
Kuusi 136 100 — 95 5 85 15 80 20 %
VMT Spruce}

N = Likimairaisesti normaali latvus — Approximately normal crown. a = selvasti yhdelta
tai useammalta puolelta puristunut tai tupsumainen tai muuten (esim. susipuu) normaalista
poikkeava latvus. a = distinctly at one or more sides pressed or tuft-like or otherwise (e.g. wolfish)
abnormal crown.

Verrattaessa tuloksia niihin tuloksiin, joita NyyssoNEN (1950) on esittédnyt
mintymetsikon runkoluvun jakaantumisesta latvuskerrosten ja niissd puuluok-
kien kesken erdilld pysyvilld koealoilla, ndyttdd erityisesti I latvuskerroksen
selvd muodostuminen tapahtuvan Kainuussa hitaammin kuin maan eteldpuolis-
kossa. Tasta ehki saattaa olla seurauksena, ettd edellisessd puuluokka »normaali»
ndyttdd kehittyvdn nopeammin.

7 Padtelmii

Tutkimusalueella on soveltunut metsikoiden kehityksen tarkastelun pohjaksi
metsatyyppijarjestelmé, jonka AARNO KALELA, yhdessdé ErRkki K. KALELAN
kanssa tekemiensd havaintojen perusteella ja alkuaan ViLjo KujALAN tutki-
muksiin nojaten, on valmistanut Kainuun alueelle metsétaloudellisia tarkoi-
tuksia silmilld pitden. Alue on eteldisten ja pohjoisten metsdtyyppien vaihtumis-
aluetta. Tistd johtuu, ettd etenkin alueen rajaseuduissa melko levedlti esiintyy
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enemmadn tai vihemmaén eteldisten tai pohjoisten metsatyyppien kaltaisia tyyp-
pejd, ja ettd alueen metsdtyyppejd tavataan etddllekin eteld-lansisuuntiin.

Edelleen on huomattava, ettd tutkimusalueen metsikot ovat usein tiheydel-
tddn vaihtelevia vieldpd pieniin tai pienehkoihin aukkoihin saakka. Tastd joh-
tuen kasvillisuuden koostumus saattaa vaihdella siind méaéarin, ettd se kohdittain
ndyttdisi viittaavan muuten selvéltdkin tuntuvan metsédtyypin viereiseen metsa-
tyyppiin ja siten aiheuttaa epdvarmuutta metsatyypin maéérittdmiseen.

Edellisessd esitetyistd syistd metsdtyypin madrittdminen tutkimusalueessa
usein edellyttdd tdssd tutkimuksessa esitettyyn tapaan: 1. ainakin paipiirtein
toisaalta alueen omien metsdtyyppien ja toisaalta niille ldheisten eteldisten ja
pohjoisten metsdtyyppien eroavuuden sekd 2. alueen metsdtyyppien kasvilli-
suuden metsikon tiheyden mukaisen vaihtelevuuden mielessd pitdmista.

Tutkimusalueen kivenndismetsdamaiden alasta on pddasiallisesti puhtaita mén-
nikoitd tai méntyvaltaisia metsikoitd kasittdvia variksenmarja-puolukka- (EVT)
ja variksenmarja-mustikka (ECT)tyyppejd sekd pédasiallisesti puhtaita kuusi-
koita tai kuusivaltaisia metsikoitd kasittdvaa puolukka-mustikkatyyppid (VMT)
yhteisesti yli 90 %,. Tutkimus onkin koealojen mittauksesta ldhtien luonnostaan
kohdistunut téllaisiin kasvupaikkoihin.

Alueen muusta kivenndismetsdmaasta on vield 5 9, laheisesti 1920—30-lu-
vuilla metsikon kehityksen puolesta tutkittujen Perd-Pohjolan metsétyyppien
kaltaisia. Tutkimusalueella on siten sen kolmen pddmetsatyypin liséksi alueelle
erikoisia metsdtyyppejd kaikkiaan niin vdhén, ettei niille ole voitu saada koeala-
aineistoa metsikon.kehityssarjojen laatimiseksi eikd sellaisilla olisi sanottavaa
kdytdnnollista merkitystdkaan.

Miantymetsikdiden kehitys on tutkimusalueella kaikkien metsikon tunnusten
osalta EVT:lld keskimddrin hyvin huomattavasti nopeampaa ja puuntuotos
suurempi sekd rakenteeltaan edullisempi kuin ECT:ld. Téma havaitaan tau-
lukoista ja graafisista kuvista seki eri ndkokannoilta lahemmin selitettynd tutki-
muksen tekstistéd, useassa kohdassa lisdksi keskiarvojen ja niihin liittyvien keski-
virheiden valossa tarkasteltuna.

Tutkimusalueen variksenmarja-puolukkatyypille (EVT) saatujen tulosten
vertailu v 1920 julkaistuihin maan eteldpuoliskon puolukkatyypin (VT) tulok-
siin osoittaa, ettd mintymetsikko keskimdérin jaa EVT:1ld VT:sta jdlkeen kehi-
tyksen nopeudessa sekd puuntuotoksen médrdssa ja sen rakenteellisessa edulli-
suudessa. Erdiden metsikon tunnusten osalta ero on verraten vdhdinen eten-
kin nuorella ja keski-idlld, mutta suurempi vanhemmalla iélld. Eroavuus aiheu-
tuu luonnollisesti Kainuun alueen pohjoisemmasta sijainnista ja EVT:n heikom-
muudesta kasvupaikkana VT:in verrattuna. Metsikon itseharveneminen on
EVT:ll4 alkuvuosikymmeninid hitaampaa eikd tiheytymisestd aiheutunut har-
venemisen suureneminen mydhemmin VT:n itseharvenemista voimakkaammaksi
voi endd auttaa kehitystd ldhelle VT:n tasoa.

Tutkimusalueen EVT:IlA méntymetsikon useiden tunnusten kehitys seka



76 Yrjé Ilvessalo 81.5

puuntuotos ja sen rakenne ovat keskimdirin nuorella idlli ja pitemmallekin
idssd kokonaan tai ldhes samanlaisia kuin aiemmin saman nimiseksi erotetulla
metsatyypilld Perd-Pohjolassa. Myohemmalld ialld ero suurenee. Tdma nayttdi
johtuvan enemmin kuin Kainuun alueen EVT:n ja maan eteldpuoliskon VT:n
valilld erityisesti siitd, ettd sijainniltaan yhd pohjoisemmassa Peri-Pohjolassa
itseharveneminen on n. 70 vuoden ikdadn saakka paljon hitaampaa kuin Kainuun
alueessa. Metsikon suurempi tiheytyminen edellisessd ilmenee erityisesti verrat-
taessa alueiden metsikoitd sellaisina, jolloin niissd kuutioméird runkoa kohden
on saman suuruinen. Tiheytymisestd aiheutunutta metsikon kehityksen hitaam-
muutta Perd-Pohjolassa ei myohemmin suhteellisesti voimakkaaksi muuttunut
itseharveneminen endd paranna Kainuun alueen EVT:n lihelle.

Tutkimusalueen variksenmarja-kanervatyypilld (ECT) mantymetsikon tun-
nusten kehitys sekd puuntuotos ja sen rakenne ovat yleisesti keskiméirin huo-
mattavan samanlaisia kuin maan eteldpuoliskon kanervatyypilldi (CT). Missid
merkittdvéa eroa on, sitd esiintyy CT:n metsikon paremmuutena vanhemmalla
idlld, jolloin sen kehitys on jatkunut voimakkaampana kuin ECT:Il4. Till4 taas
metsikon tunnusten kehitys on useassa suhteessa nopeampaa, puuntuotos suu-
rempi ja sen rakenne edullisempi kuin Perd-Pohjolan variksenmarja-mustikka-
tyypilld (EMT), joka vuorostaan eroaa paljon parempana varpu-jikilityypisti
(ErCIT).

Luonnontilassa kasvaneen kuusimetsikon kehitys sekd puuntuotos ja sen ra-
kenne ovat jdaneet puolukka-mustikkatyypin (VMT) kuusikkokoealoilla paljon
jdlkeen EVT:n ja enimmalté osalta vield ECT:nkin mantymetsikon keskimiarii-
sestd tasosta. Néin on ollut vaikka tarkastelun perusteena on kaytetty metsikon
todellisen idn asemesta rinnankorkeusikédékin, jolloin luonnontilaisen kuusimet-
sikon yleisesti midntymetsikkod paljon hitaampi alkukehitys on tullut vertai-
lussa eliminoiduksi. Kuusimetsikkd-koealoilla sekapuina olleet mannyt ovat
kehittyneet hyvin paljon paremmin kuin kuusi. Koealoilla mittausaikaan olleet
koivut ovat kuusta heikompia. Vasta metsdimarre-mustikkatyypin (DMT) kal-
taisella metsédtyypilld kuusimetsikko ndyttdd voivan saavuttaa joidenkin tun-
nusten osalta EVT:n mintymetsikon keskimdardisen tason.

VMT:n kuusimetsikdiden erdiden tunnusten vertailu Perd-Pohjolan kurjen-
polvi-metsdimarre-mustikkatyypin (GDMT) kuusimetsikkoihin osoittaa, etti
kuusimetsikon kehitys ndyttdd olevan Kainuun VMT:Id edullisempi. Maan
eteldpuoliskon VT:1ld taas ainakin kuusimetsikon valtapituus kehittyy huomat-
tavasti nopeammin ja puuston kuutiomaara on merkittavasti suurempi kuin sa-
malla idlld Kainuun VMT:II4.

Kuusimetsikké ndyttdd tarvitsevan maan eteldpuoliskosta Kainuun alueelle
ja sieltd edelleen Perd-Pohjolaan kasvillisuuden perusteella arvioiduksi kasvu-
paikakseen yhd rehevimman metsétyypin voidakseen saavuttaa likimain saman
kehitysnopeuden ja puuntuotoksen kuin eteldpuoliskossa VT:Il4, jolla taas
mantymetsikko kehittyy kuusimetsikkéd paljon nopeammin ja edullisemmin.

81.5 Luonnonnormaalien metsikoiden kehityksestd Kainuussa. . . 77

Kun rehevien metsiatyyppien esiintyminen on Kainuun alueella ja Perd-Pohjo-
lassa hyvin niukkaa, saa Perd-Pohjolaan kohdistuneessa tutkimuksessa 1930-
luvulla esitetty kasitys mannyn kuusta paljon suuremmasta sopivuudesta ylei-
seksi pddpuulajiksi Pohjois-Suomessa lisdd varmistusta Kainuun alueen tutki-
muksesta.

Samoin kuin aiemmin Peri-Pohjolasta, voidaan siis myos Kainuun alueesta
paatelld, ettd metsdtaloudellisesti edulliseen tulokseen pyrittiessd tulee hyvin
yleisesti padpuulajina olla sielld luonnonmukaisin manty. Alueen metsien puus-
ton kuutiomdérastd 1950-luvulla n. 40 9%, ksittdneen ja samoin 40 %:lla kas-
vullisen metsdmaan alasta vallitsevana puulajina olleen kuusen tulee suuressa
médrin vdistyd mdnnyn hyviksi ja rajoittua pédasiallisesti parhaisiin metsi-
maihin. Koivun puuntuotos on maéraltdén ja rakenteeltaan yleensd niin heik-
koa, ettd koivuvaltainen metsikko saattanee puolustaa paikkaansa vain jossakin
paraslaatuisella metsdmaalla. Sekapuuna havupuumetsikossid koivulla, joka
1950-luvulla kasitti n. 14 9, alueen puuston kuutiomiiristi, voinee olla jossakin
madrin sijaa, mikéli se osoittautuu joltakin kannalta edulliseksi ja mikéli sitd
tarvitaan osana puun kdytossi.

Kuusen osalta on kuitenkin huomattava, ettd padtelmit on tehty tutkimuksen
aikaisten téysitiheiden luonnontilaisten kuusimetsikoiden perusteella. Taimikon-
hoidoin ja kasvatushakkuin kasiteltyjen sekd viljelykuusikoiden osalta ja ehkd
edelleen lannoituksin aikaan saatavan muutoksen osalta, kysymys saattanee
jdada vield avoimeksi. Mahdollisesti voisi myds GUSTAF SIRENIN (1953) tutkimus
puolukka-mustikkatyypin alarajalle ldheisten paksusammalkankaiden Kkuusi-
metsikGiden kehityksestd ja sen ekologiasta, primairi- ja sekundaarimetsikkoi-
hin jakaen, tuoda puolukka-mustikkakankaiden kuusimetsikkoihin ulotettaessa
tahdnkin metsdtyyppiin lisdd valaistusta.
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SUMMARY:

ON THE DEVELOPMENT OF NATURAL NORMAL FOREST STANDS
IN SOUTH-EASTERN NORTH-FINLAND

The examination of stands developed under natural conditions, and the
findings made, have been regarded as an essential starting point particularly
when it is a matter of providing a basis of comparison for study of the develop-
ment and yield of stands treated with intermediate cuttings; this includes also
stands of artificial origin. Numerous researchers have expressed this opinion,
and mention may be made of A. K. CAJANDER (1908) of Finland, and HENRIK
PETTERSON (1924) of Sweden. If natural stands are to be applicable for this
purpose, they must of course be fully-stocked, that is to say of normal density,
and representative of regular development within the definition »normaly. Such
stands have thus been referred to as »natural normal» stands.

In Finland, the first investigation and, subsequently, growth and yield tables
concerned with the development, the yield and the structure of natural normal
stands were published in 1920; the classification of sites was based on the forest
site type system of CAJANDER. These related to the southern half of Finland,
excluding Ostrobothnia by reason of its divergent natural conditions. In 1937,
a corresponding investigation was published in regard to the forests of Central
North-Finland. Simultaneously — and also later — sample plots for similar
investigations were measured in other parts of the country.

By this means, an attempt was made to contribute to a uniform publication
concerning the development and yield of natural normal stands for the country
as a whole. However, the sample plot materials of the 1930’s proved inadequate
for the purpose. For this reason, and as a consequence of the war in 1939—44
and the ensuing difficult times, the investigation could not be completed in ac-
cordance with the plan. The most essential additional material was last compiled
during the years 1965—67.

The field work could be effected by the author in much the same way as before;
this enables comparisons to be drawn, and the results reported in various publi-
cations can be combined. As the natural normal stands have been practically
wiped out by cuttings, supplementary studies had to be limited to small portions
of stands in approximately natural condition, and to main points alone.

This study is concerned with South-eastern North-Finland. After investigations



82 Yrjo Ilvessalo 81.5

have been made in northernmost parts of the country and Ostrobothnia, it will be
possible to complete a combined publication for the country as a whole.

As to site classification, the investigation could be based on CAJANDER’s forest
site type system, further developed by AArRNO KALELA (1952) on the basis of
earlier findings by ViLjo KujaLa (1921, 1936) for the geographical area con-
cerned, and with the needs of forestry borne in mind.

The study is limited to three forest site types, comprising a total of over 90
per cent of the mineral soils of the area: 1 and 2, Empetrum-Vaccinium type
(EVT) and Empetrum-Calluna type (ECT), on which there grow largely pure
(Scots) pine stands or stands dominated by pine; and 3, Vaccinium (vitis idaea)
— (Vaccinium) Myrtillus type (VMT), at the moment of investigation growing
mainly pure (Norway) spruce stands or stands dominated by spruce.

The original material consists of 92 sample plots, with an adequate number of
felled sample trees measured by sections on each, and with a stem analysis made
of the mean tree of the 100 largest (in dbh.) dominants per hectare. Tree volume
tables had to be used on supplementary sample and observation plots, 43 in all.
The name and frequency of each plant species of the ground vegetation were
listed, and the thickness of the upper soil layers determined in respect of each
sample plot.

In this investigation, descriptions are given of the geographical location and
boundaries of the research area (Fig. 1), the land area, altitudes (above see level),
pre-quaternary rocks, minerogenic deposits, climate, soil formation and the
general features of the forests of the area; the last-mentioned are based on the
national forest inventory. A more detailed description is given of the forest site
types of the region, and their mutual differences as compared with the closely
related types of the southern half of Finland and those of Central North-Finland,
both of which have been earlier studied with respect to the development of forest
stand. (Table 1 includes only those plant species encountered on at least 30 per
cent of the sample plots).

The results of the investigation of the development and yield of trees and
stands are presented in the form of tables and graphic figures. Only in respect of
(Scots) pine, the present and in future more and more predominating species
within the region, was a number of sample plots from varying age phases avail-
able for the construction of mean development series.

The (Norway) spruce forests of the region are generally so elderly or old that
some development series were obtainable for dominant trees alone, based upon
stem analyses. Consequently, in Figures and in some Tables, individual spruce
plots have been compared with the mean series of pine stands. Comparisons are
principally based upon the breast height age; this eliminates the exceptionally
slow initial development of the spruce stand (cf. e.g. Fig. 18).

The mean development series of pine stands on Empetrum-Vaccinium (EVT)
and Empetrum-Calluna (ECT) types can coveniently be compared in Tables and
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Figures. The number of stems, the growing space and the stem distribution series
are illustrated by Tables 2—4 and Figures 4 and 6. The basal area is indicated
in Table 2 and Figure 7, the mean diameter of the total growing stock, and that
of the dominant trees (mean tree of the 100 thickest dominants per ha.) in Table
6 and Figures 9 and 12, and the dominant and mean height in Table 7 and Figures
14 and 19. The cubic volume, the volume increment and the total yield are to be
found in Tables 8—10 and Figures 21, 23 and 24. The crown dimensions, cal-
culated as means of stands over 60 years of age, are given in Tables 11 and 12,
and in Figures 26 and 27.

For comparative purposes, the most important Figures include the develop-
ment of forest stand on the nearest related site types: Vaccinium (VT) and Cal-
luna (CT) types in the southern half of the country (1920), and Empetrum-Vac-
cinium (EVT) and Empetrum-Myrtillus (EMT) types, partly also the poorest
quality class, Ericaceae-Cladoniae (ErCIT) type, north of the research region
(1937).

In all respects, the average development of pine stand on Empetrum-Vac-
cinium type (EVT) within the region is on an average by far more rapid, and the
yield in cubic volume quantitatively larger and structurally better than that on
Empetrum-Calluna type (ECT). This is observable from Tables and Figures, and
from small set-ups within the text in the light of means and standard errors.

On comparison of the results obtained for EVT (type) and the corresponding
figures for Vaccinium type (VT) in the southern half of the country, the conclu-
sion can be drawrr that a pine stand of EVT on an average lags behind the devel-
opment and yield of a stand on VT. In certain respects, the difference is rela-
tively small in young and middle age, but more pronounced in old age. The dif-
ference naturally originates in more northerly location of the present research
region, and in the poorer productive capacity of EVT as compared with VT. Self-
thinning during the early decades of stand life on EVT is slower, and the later
intensification of self-thinning, attributable to high density, cannot raise devel-
opment to the level maintained by VT. :

The average development and yield of pine stand up to fairly advanced age on
EVT within the research region proved to be either fully, or at least approxi-
mately, identical with that of the similar type in Central North-Finland, although
later an increasing difference exists. In respect of the comparison of EVT in the
present research region, and VT in the southern half of the country, this seems to
be more attributable to slower self-thinning up to the age of 70 years in more
northerly Central North-Finland. The more pronounced density in Central
North-Finland is particularly evident on the comparison of stands with equal
cubic volume per stem. The slower development caused by dense spacing at a low
age in Central North-Finland cannot be counterbalanced by subsequent inten-
sified self-thinning.

In regard to the Empetrum-Calluna type (ECT) of the present research region,
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a general similarity appears to exist in the development and yield of pine stand
on this type, as compared with those of the Calluna type (CT) in the southern
half of the country. To the extent that differences do exist, these can be remarked
as a superiority of CT at a late age, since development on this type continues
more efficiently than does that on ECT. Moreover, on the last-mentioned type,
development of the stand is in many respects more rapid than that of the Em-
petrum-Myrtillus type (EMT) in Central North-Finland, which is in turn superior
to the Ericaceae-Cladoniae type (ErCIT) at the same geographical level.

The development, the yield and the structure of natural spruce stands on the
Vaccinium-Myrtillus type (VMT) have proved to be considerably inferior to the
average level of pine stands on EVT, and to a major part on ECT as well. This is
true despite the breast height age being employed for spruce stands, as was
mentioned above. The results obtained from spruce sample plots are compared
with the average development of pine stands: the number of stems and stem
distribution series (examples) in Table and Figure 5, the basal area in Figure 8,
the mean diameter in Figures 10—13, the dominant and mean heights in Figures
15—18 and 20, the cubic volume and volume increment in Figures 22 and 24,
and the crown in Tables 11—12 and Figures 26—27. Only on a site type such as
that of Dryopteris-Myrtillus (DMT) is the spruce stand likely in certain respects
to attain the productive level of the pine stand on EVT.

The mixed pines on spruce sample plots have developed much better than have
spruces of equal age (Fig. 11). Birches found on the sample plots were inferior to
the spruce.

Comparisons of the spruce stands of VMT with those of Geranium-Dryopteris-
Myrtillus type (GDMT) in Central North-Finland indicate the superiority of
development in favour of the present research region. On VT in the southern
half of the country, at least the dominant height and the cubic volume of spruce
stands develop much faster than do those on VMT in the present research region.

On proceeding from the southern half of the country to the present research
region, and from there further to the more northern parts of the country, a spruce
stand seems to require an increasingly more fertile site type, as indicated by the
ground vegetation, to achieve the same speed of development as that on VT in
the southern half of the country, on which again a pine stand develops much
better than does a spruce stand. However, the occurrence of fertile site types is
comparatively rare in North-Finland.

It can be concluded from the present research region and Central North-Fin-
land that from the forestry point of view the best results are achievable if the
pine, natural to the region, constitutes the main species of tree. The spruce, which
in the 1950’s comprised about 40 per cent of the growing stock within the present
research region, should give way to the pine to an appreciable extent, and be
confined to the most fertile soils. As a rule, the yield of birch, in respect of both
quantity and structure, is so poor within the region, that the 14 per cent of birch
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found mainly mixed in the coniferous forests of the area in the 1950’s may jus-
tify itself only if later in some sense it proves to be beneficial, and contributes to
the total consumption of wood.

As for spruce, however, it must be borne in mind that the conclusions are based
on fully-stocked natural normal stands. The question may still be open
as far as are concerned the spruce stands given proper seedling phase care and
normal intermediate cuttings, especially planted spruce stands and those treated
with fertilizers. It is also possible that the investigation by GusTAF SIREN (1953),
concerning the development of spruce forest on raw humus sites in Northern
Finland and its ecology, separating primary and secondary stands, could also
shed light upon the development of spruce stands on VMT if continued in them.





