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Alkulause

Tamén tutkimuksen rungon muodostaa tekijan maatalous- ja metsi-
tieteiden lisensiaattitutkintoa varten v. 1955 laatima, kdenkaalimustikka-
tyypin (OMT:n) talouskuusikkoa ja sen kiertoaikaa koskeva tutkimus.

Tutkimuksen valmistuessa tunnen erikoista kiitollisuutta kunnioitettua
entistd esimiestédni, professori ViLHo LiHTOSTA kohtaan, joka juuri kisi-
kirjoituksen valmistusvaiheessa siirtyi ajasta ikuisuuteen. Professori Lih-
tonen seurasi tutkimustyon kulkua ja antoi auliisti tutkimuksen suunnit-
telua ja suorittamista koskevia ohjeita sekd luki késikirjoituksen taksato-
risen osan. Samadlla esitdn parhaat kiitokseni professori VALTER KELTI-
KANKAALLE ja professori AARNE NYYSSOSELLE, jotka ovat lukeneet kisi-
kirjoituksen. Kiitin myo6s metsdhallitusta ja niitdi monia ammatti- ja
virkatovereita, jotka eri tavoilla ovat avustaneet timin tutkimustyon kéy-
tannollisissd tehtdvissd; samoin myos niitd metsdnomistajia ja metsanhoi-
tajia, jotka ovat jarjestdneet tutkijalle tilaisuuden ottaa koealoja omista-
mistaan tai hoitamistaan metsista.

Englanninkielisen selostuksen kddntdjélle, fil.maisteri KYLLIKKI SAR-
MAJALLE sekd selostuksen tarkastaneille professori PEITSA MIKOLALLE ja
rouva JEAN MARGARET PERTTUSELLE, B. Sc., lausun parhaat kiitokseni, sa-
moin myos kartografi A. KAJANKOLLE, joka on piirtdnyt tutkimuksessa
esitetyt kuvat.

Erikoiset kiitokseni osoitan Suomen Luonnonvarain Tutkimussédatiolle,
jonka myontdmdn apurahan turvin olen voinut suorittaa huomattavan
osan kenttd- ja laskentatoistd. Suomen Metsitieteellinen Seura on ottanut
tutkimuksen julkaisusarjaansa, mistd olen vilpittomasti kiitollinen.

Helsingissda maaliskuussa 1957
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1. Johdanto ja tutkimustehtdvian asettelu

Metsikon rakenteen ja kehityksen tutkimuksen kohteina ovat Suomessa
olleet alkuaan luonnonnormaalit metsikot (ILvEssaLo 1920 a, b; 1937;
LONNROTH 1925; LAPPI-SEPPALA 1930; MIETTINEN 1932). Pohjan niille
tutkimuksille loi CAJANDERIN metsdtyyppioppi (1909). Lukuunottamatta
KALELAN (1933) viljelykuusikoita koskevaa tutkimusta on varsinaisesti
vasta 1940-luvulta ldhtien vastaavia tutkimuksia kohdistettu myos talous-
toiminnan, hakkuiden, kohteena olleisiin metsiin. SARVAKSEN (1944) tut-
kimuksessa kadsitellddn harsintamdnnik6itd ja Nyyssosen (1954) tutkimuk-
sessa hakkauksilla késiteltyjd médnnikoitd, kummatkin Suomen eteldpuo-
liskolla. VUOKILAN (1956) tutkimus kohdistuu Eteld-Suomen MT:n ja
OMT:n hoidettuihin kuusikkoihin. Jos ei kiinnitetd huomiota vain rajoi-
tettuihin metsikkolajeihin ja -sarjoihin, antavat kolmeen valtakunnan met-
sien arviointiin perustuvat, Suomen metsien rakennetta ja kehitystd ku-
vaavat luvut monipuolisen kuvan Suomen metsisti lihes neljainkymmenen
vuoden ajalta.

Tdssd yhteydessd on syytd mainita myds EIDEN ja LANGSAETERIN
(1941) norjalaisiin harvennettuihin kuusikkoihin kohdistunut kasvu- ja
tuottotutkimus sekd PETTERSONIN (1955) Ruotsin harvennettujen havu-
metsien kuutiotuottotutkimus.

Edelld mainituissa, metsikkoihin ja metsikkodsarjoihin kohdistuneissa
tutkimuksissa on yleensd pysdhdytty taksatorisin keinoin laskettuihin
metsikkotunnuksiin ja loppujen lopuksi todettu, mikd on kuutiomddrd ja
kuutiotvotto eli -kasvu kuiloinkin tutkimuksen kohteena olevissa metsissa.
KALELAN (1933) tutkimuksessa on lisdksi esitetty tutkimusmetsien mitan
tdyttdva puusto paperipuumaiiriksi muunnettuna ja VuokiLAN (1956) tut-
kimuksessa puutavaralajijakaantuminen, kokonaistuotos ja kasvatushak-
kauksissa kertyvd tuotos sekd suurimman puumddrdn (kuutiomdardn)
kiertoaika. Valtakunnan metsien arvioimistuloksissa (ILVESSALO 1942;
1943; 1956 b) esitetddn myds tukkipuiden mddrdt ja hakkuusuunnitteet
puutavaralajijakaantumisineen.
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Suomessa on suoritettu varsin vahian tutkimuksia, joissa metsikon
puuston, kasvun ja puutavaralajien tuotoksen pohjalta olisi laskettu edel-
leen hakkuutuloa ja rahatuottoa kuvaavia lukuja, muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta (esim. ILvessaLo 1939). Erdissd metsdloryhmiin koh-
distuneissa tutkimuksissa (Osara 1935; Pina 1941) on sen sijaan esitetty
liiketaloudellisia, hakkuumaérien kantoarvoa ja metsiloistd kertyvia raha-
tuottoa osoittavia lukuja. Ulkomailla, mm. Ruotsissa, on suoritettu eriit
taksatoris-liiketaloudellisia tutkimuksia (mm. CARBONNIER 1954). PET-
TERSON mainitsee tutkimuksessaan (1955), ettd hinelld on tarkoitus jul-
kaista havumetsdn arvotuottoa kasittelevi jatkoteos. Norjalaisista tutki-
muksista mainittakoon JoRGENSENIN ja SEIPIN (1954) tutkimus, joka tak-
satorisen aineiston pohjalta ldhtien kisittelee hakkuuluokkaan V b (vrt.
LANDSSKOGTAKSERINGEN 1938—1952) kuuluvien eli harvojen ja epdsdin-
nollisten kuusikoiden hakkuukypsyyskysymysta.

Kiertoaikaa ja metsdnarvonlaskentaa kasittelevid tutkimuksia on Suo-
messa suorittanut mm. HEikkiLA (1930 ja 1952), joka perustaa laskelmansa
kotimaisten kasvu- ja tuottotaulujen lukuihin. Kiertoaikaa koskevissa
laskelmissa tarvitaankin sekd kuutio- ettd arvokasvun tai -tuoton lukuja,
koska kiertoajan madrittamisperusteet nojautuvat metsian kuutiokasvuun
ja sen mukana idn lisddntyessd tapahtuvaan puun arvon lisiykseen (vrt,
mm. MARTIN 1910, s. 149). :

Taksatorisen aineiston pohjalta ldhtien suoritti tekijda (KaLrio 1955)
Suomen eteldpuoliskon lounaisosan OMT :n hoidettuihin kuusikkoihin koh-
distuneen taksatoris-liiketaloudellisen tutkimuksen ldhinnd kiertoaikaky-
symyksen selvittamiseksi. Sitd nimitetddn tdssd esitutkimukseksi. Kun
mainittu esitutkimus perustui suhteellisen pieneen koeala-aineistoon ja kun
osoittautui, ettd tutkimusaineistosta voidaan tehdd muitakin kiertoaika-
Kysymykseen liittyvid, kuusimetsien kasvattamista koskevia taksatoris-
liiketaloudellisia pddatelmid, ryhtyi tutkimuksen suorittaja syventdmain ja
laajentamaan esitutkimustaan. Tétd varten oli tarpeellista koeala-aineis-
ton lisddminen ja kysymysten asettaminen hieman toisin kuin pelkka kier-
toaikatutkimus edellyttda.

Metsédtaloussuunnitelmia ja hakkuusuunnitteita laadittaessa on van-
hastaan asetettu tavoitteeksi normaalimetsikuva, jota kdytannollisessi
hakkauslaskelmassa on sovellettu ns. falousnormaalimetsdnd eli reaalinor-
maalimetsand (vrt. mm. LONNROTH 1930, ss. 752—763). Tamai edellyttda
sitd, ettd tunnetaan metsikon taksatoris-liiketaloudellisen kehityksen li-
sdksi my0s metsdn vastaava kehitys metsdlon puitteissa. Niistd syistd on
tutkimussarjasta tai -sarjoista tarkoitus koostaa yhden tai useamman met-
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sikkosarjan lisdksi ndiden pohjalta yksi tai useampi talousnormaalimetsa.
Tulokset pyritddn kiteyttdmdadn ldhinnd kuutiokasvun, puutavaraiajituo-
toksen, puhtaan tuoton ja metsdmaan tuottoarvon pohjalta tehtédviin hak-
kuukypsyys- ja kiertoaikapddtelmiin. Tutkimuksessa kiinnitetddn huo-
miota myds puuston rakenteeseen, hakkausten voimakkuuteen ja hak-
kauksissa poistuvan puuston kuutiomddriin sekd hakkuuarvoon.

Edellisen perusteella asetetaan tutkimuksessa vastattaviksi lIdhinnd seu-
raavat kysymykset:

1. Mikd on OMT:lla kasvavien hoidettujen kuusikoiden ja niistéd
koostuvien normaalimetsien kuutiokasvu ja tuotos eri kiertoaikoina?

2. Miki on 1. kohdassa mainittujen metsien arvokasvu, hakkuutulo,
metsidn puhdas tuotto ja metsdmaan tuottoarvo eri pituisina kiertoaikoina?

3. Miki on edelld mainittujen metsien kiertoaika tai paatehakkauksen
ikdkohta eri kiertoaikaperiaatteita soveltaen?

Kasvu-, tuotos- ja tuottoluvuissa kiinnitetddn tutkimuksessa pédahuo-
mio keskimaariisiin vuotuisiin lukuihin, koska tarkeimpien kiertoaikojen
madrittimisperusteet pohjautuvat ndihin ja koska ne havainnollisimmin
ja yksinkertaisimmin kuvaavat mm. kasvun, tuotoksen ja puhtaan tuo-
ton suhteita.

Tutkimuksessa suoritetaan vertailuja myds erdisiin muihin kuusikko-
tutkimuksiin. Niistd mainittakoon Suomen eteldpuoliskon luonnonnor-
maaliin OMT-kuusikkoon (ILvEssaLo 1920 a ja b) ja viljelykuusikkoon
(KALELA 1933) kohdistuneet tutkimukset ja VuokiLaN (1956) tutkimus.

Tutkimus on rajoitettu Suomen lounaisosaa koskevaksi. Siihen on si-
sillytetty lihimain Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Pohjois-Ha-
meen, Iti-Hiameen, Uudenmaan-Himeen ja Eteld-Karjalan metsdnhoito-
lautakuntien alueet. Nii'la alueilla on Il valtakunnan metsien arvioimis-
tulosten mukaan kuusivaltaista metsia kasvavia lehtomaisia metsamaita,
joihin OMT luetaan, kaikkiaan n. 0.4 milj. hehtaaria (ILVEssALO 1943).
Niiden metsien keskikasvu on n. 4.5 k-m3 kuoretonta runkopuuta vuotta
ja hehtaaria kohden (ILvEssALo mt., s. 108). Jos ajatellaan, ettd oikein
suoritetuilla hakkauksilla timéan tuottoisan metsatyypin kuusimetsien kuu-
tiokasvu voitaisiin kohottaa vaikkapa keskimidrin 1 k-m3:lld vuotta ja
hehtaaria kohden, merkitsisi timi ko. maantieteelliselld alueella siis n.
400 000 k-m3:n puuntuoton lisdystd vuosittain. Tutkimuksessa konstruoi-
tavat metsit ovatkin samalla siis erdinlaisia favoitemetsid, joiden tason
saavuttamiseen kiytinnollisessd metsidtaloudessa pyritddn (vrt. LIHTONEN
1952).
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VUOKILAN (1956) tutkimus Eteld-Suomen hoidettujen kuusikoiden ke-
hityksestd kohdistuu myds OMT:n kuusikkoihin. Vuokilan tutkimuksen
ja tdmdn tutkimuksen aihepiirit peittdvit ndin ollen osittain toisensa. Ti-
man tutkimuksen aineiston keruu ja késittely on suoritettu kokonaan Vuo-
kilan tutkimuksesta riippumatta. Vuokilan tutkimuksesta johtuvat tiy-
dennykset ja muutokset on tehty kasikirjoitukseen vasta mainitun tutki-
muksen tultua julkisuuteen. Sen lisdksi, ettd tassd tutkimuksessa kisitel-
1adn kuusimetsien liiketaloudellista kehitystd rahallisiin tuotto- ja kierto-
aikalaskelmiin saakka, on Vuokilan tutkimuksen ja timéin tutkimuksen
taksatorisen osan vililld se oleellinen ero, ettd edellisen kohteena on jatku-
villa harvennuksilla késitelty kuusikko aina 120. ikidvuoteen saakka ja etté
tutkimukseen ei ole sisédllytetty uudistamisvaihetta, kun taas timin tut-
kimuksen sarjat padattyvat 85. ja 100. ikdvuoteen, joihin on luettu mukaan
myos uudistamisvaiheet. Mainittuihin ikdkohtiin on paidytty lihinni sen
takia, ettd talouskuusikoissa noudatettu tai noudatettava kiertoaika ei
Suomen lounaisosassa ole yleensd niita pitempi (vrt. mm. LIHTONEN 1946;
ILVESsALO 1956 b). Kéytdnndéllisessd metsdtaloudessa on tirkeidtd tuntea
sekd metsdn kasvatus- ettd uudistamisvaihe aina piitehakkaukseen saak-
ka. Erikoinen merkitys on télld seikalla tutkittaessa metsin liiketalou-
dellista kehitystd sen uudistamisvaiheessa jos tdma vaihe on pitkd, kuten
jaksottaisissa uudistushakkauksissa on asian laita. Tastid syysti tarkoite-
taan tamdn tutkimuksen sarjojen kiertoajoilla ndiden pddtehakkauksen
ikdkohtaa, jolloin luontainen uudistamisvaihe sisiltyy kiertoaikaan ja
kiertoajat asettuvat tdlloin osaksi paddllekkiin, jos padtehakkaus suorite-
taan ldhimain koostettavien metsikkdsarjojen paatepisteissd tai myohem-
min. :

PETTERSON (1955, ss. 196—197) huomauttaa, ettd tuottotaulut ovat
yldpédéstddn avonaisia, koska niihin ei yleensi sisillytetd uudistamisvai-
hetta. Taulukkometsikké voidaan uudistaa siind idssd, mikid niiden mu-
kaan antaa parhaan tuloksen. Mikd ikdkohta on paras, se riippuu kuiten-
kin metsdtalouden padmadristd. Kun tdmi vaihtelee, ei padtehakkauksen
ikdkohtaa voida esittda tavlukoissa. Ldhinnd tdhdn periaatteeseen nojau-
tuen lienevdt Suomessakin suoritetut vastaavat tutkimukset kohdistetut
yleensd vain metsikon kasvatusvaiheeseen tai sen osaan (vrt. KALELA 1933;
NYYSSONEN 1954; VuokiLa 1956).
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11. Tutkimuksessa kidytettdvid nimityksia

LONNROTHIN (1929) luomalta, puuston -kehitystd ja kasvua kuvaavien
késitteiden pohjalta lihtien kdyttda KuuseLA (1953, ss. 82—84) siitd puus-
ton osasta, joka tietyn talous- eli hakkausjakson ajaksi on, ainakin seuraa-
van talousjakson alkuun saakka, sidottu puun tuotantoon, nimitystd sdi-
lyvd puusto ja siitd puuston osasta, mikd talousjakson aikana hakataan tai
harvenemisen johdosta poistuu, nimitystd poistuva puusto. Sailyva ja pois-
tuva puusto yhteensa on kokonaispuuste. Puuston kuutiomddrdlld tarkoi-
tetaan tdssd tutkimuksessa metsikossd havainto- tai laskentahetkelld kas-
vavien puiden kuutiomddrdd kiintokuutiometreind kuorellista runkopuuta
ilman kantoa (vrt. VuokiLa 1956, s. 10). Se voi tarkoittaa kokonaispuus-
ton, sdilyvdn puuston tai poistuvan puuston kuutiomadraa.

Poistuvan puuston kokonaismddrdlld tarkoitetaan tutkimuksessa tiet-
tyyn ikdkohtaan mennessd erddntynyttd kokonaispoistumaa. Keskimdd-
rdinen poistuva puusto tarkoittaa edellistd jaettuna metsdn idlld tai kierto-
ajalla. Aikakautinen poistuva puusto on jakson aikana poistunut puusto ja
vuotuinen poistuva puusto edellinen jaettuna jaksoon sisdltyvien vuosien
lukumaaralla.

Metsitalouden fuotto-kdsitteen kuutiotuottomerkityksestd johtuu, ettd
silli on ollut metsdtaloudessa kaksinainen merkitys: biologinen puun
tuotto eli kuutiokasvu ja rahatuotto (vrt. mm. LiHTONEN 1933, s. 323;
HoLopaINEN 1953, s. 396). Esim. ILVEssaLON kasvu- ja tuottotaulukoissa
kdytetyn terminologian mukaan kuutiotuotto on metsikon puuston ja pois-
tuman summa jaettuna metsikon idlld (vrt. myos LONNROTH 1929, s. 9;
SAARI 1929, s. 3; LIHTONEN 1943, ss. 59—61; SARvAs 1944, s. 95). Nyvys-
SONEN (1954, s. 112) on kdyttanyt kuutiotuotto-nimitystd LIHTOSEN ta-
voin. VuokiLA (1956, s. 10) erottaa aikamadritteen mukaan vuotuisen
kasvun ja jakson kasvun, jotka vastaavat timdn tutkimuksen juoksevaa
kuutiokasvua. Kiertoajan kasvu eli kokonaiskasvu taas vastaa tamén tut-
kimuksen kokonaiskuutiokasvua ja keskimiariinen kasvu keskimadrdistd
kuutiokasvua.

Sekaannusten vilttdmiseksi ja koska tutkimuksessa kisitellidn myos
arvokasvua ja taloudellista rahatuottoa kdytetddn puuston kuutiokasvusta
ja kuutiotuotosta nimitystd kuutiokasvu. Milloin on Kysymyksessd jok'in
muu kasvulaji kuin kuutiokasvu, mainitaan siitd erikseen. Itse kuutio-
midrisarjojen koostamisesta johtuu, ettd juokseva kuutiokasvu ilmoitetaan
aikakausittain eli jaksottain — 10-vucsittain, yhdessa tapauksessa 5-vuo-
tiskautena —. Vuotuinen juokseva kuutiokasvu lasketaan jakamalla aika-
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kautinen juokseva kuutiokasvu aikakauteen sisdltyvien vuosien luvulla.
Kokonaiskuutiokasvulla tarkoitetaan metsikon elinaikana, laskentahetkeen
mennessd tai kiertoaikana erddntynyttd kokonaispuuston kuutiokasvua ja
keskimddrdiselld kuutiokasvulla kokonaiskuutiokasvua jaettuna metsikin
iala.

VuokiLA (1956, ss. 10—11) kdyttdd tuotetuista puutavaralajiméarista
eli tuotannon tuloksesta hyddykkeind nimitystd puuston kuutiotuotos
madritellen termit vuotuinen tuotos, jakson tuotos, kiertoajan tuotos eli koko-
naistuotos ja vastaava tuotos vuotta kohden eli keskimddrdinen tuotos. Tut-
kimuksessa kdytetddn tarvittaessa myos nditd nimityksii.

Vastaavien kuutiokasvun nimitysten mukaisesti kdytetdin tutkimuk-
sessa metsikon aikakautisesta arvokasvusta nimitystd juokseva arvckasvu.
Kokonaisarvokasvulla tarkoitetaan metsikdssa maarittyyn ikdin mennessi
erddntyneen juoksevan arvokasvun summaa, mikd on sama kuin vastaa-
van kiertoajan kokonaishakkuutulo. Keskimddrdinen arvokasvu saadaan ja-
kamalla kokonaisarvokasvu metsikon idlld ja keskimddrdinen hakkuutulo
jakamalla kokonaishakkuutulo samoin metsikon idlla.

Kokonaistuotto lasketaan vuotta kohden ja on sama kuin Keskimairéi-
nen hakkuutulo. Kun kokonaistuotosta vihennetdan kulut, saadaan metsdn
puhdas tuotto. Vield tulevat tutkimuksessa kysymykseen suoritteet ja kus-
tannukset. Néiden liiketaloudellisten nimitysten lihempi selvittely suori-
tetaan tuonnempana, kukin omassa kohdassaan. Tdmd johtuu siitd, etti
niiden merkitys selvidd paremmin omissa asiayhteyksissdin kuin erikseen
selostettuna.

2. Tutkimusaineiston hankkiminen

21. Koealojen valinnan yleiset periaatteet

Koealoja valittaessa saattoi havaita, ettd kasvipeitteensd ja muiden ul-
konaisten tunnustensa puolesta selvasti OMT:iin kuuluvat, metsdnhoi-
dollisten hakkausten kohteena olleet kuusikot erottautuivat toisistaan siita
huolimatta, vaikka késittelytapa oli ollut 1dhinnd sama eivatkd metsikko-
tunnuksetkaan ndyttdneet, silmédvaraisesti tarkastellen, poikkeavan toi-
sistaan. Huonon ulkondén omaavissa kuusikoissa suoritetut kasvatushak-
kaukset olivat tosin lievempid kuin hyvdn ulkondon omaavissa kuusikoissa
vastaavina ikikohtina suoritetut kasvatushakkaukset. Hyvissi kuusi-
koissa oli aloitettu tallaisille metsikoille soveltuvat uudistushakkaukset,
suojuspuuhakkaukset, niitd edeltdvine viljennyshakkauksineen aikaisem-
min kuin huonoissa kuusikoissa. N.60—70. ikdvuodesta ldhtien onkin ndi-
den kahden erilaatuisen kuusikkosarjan vililld siksi selvd ero, ettd ne aina-
kin tdstd ldhtien voidaan katsoa kuuluvan hakkausten erilaisuuden takia
eri sarjoihin, vaikka muuta syyta ei olisikaan. Toinen syy eroon voi olla
kasvupaikkojen hyvyyden erilaisuudessa, mikd luonnollisesti on yhtend
syynd myds sarjojen vanhojen kuusikoiden eroavaisuuksiin, jos hyvét kuu-
sikot muodostavat oman sarjansa ja huonot kuusikot oman sarjansa.
Metsdtyypin mairittamisperusteiden (vrt. CAJANDER 1909; TERTTI 1935)
mukaan ei tutkimuksen suorittaja voinut kuitenkaan katsoa, ettd huonot
kuusikot olisivat kasvaneet MT:lld ja hyvdt OMT:d paremmalla kasvu-
paikalla. Molempien tdytyy siis kuulua OMT:n kasvusarjaan. Jos erot
johtuvat kasvupaikasta, on ilmeisesti kysymys OMT :n vaihtelualueen sisd-
puolella olevasta kahdesta hyvyydeltddn erilaisesta kasvupaikkasarjasta.
Sen seikan selvittiminen, johtuvatko erot hakkauksien erilaisesta voimak-
kuusasteesta, kasvupaikasta tai molemmista, suoritetaan tuonnempana.
Joka tapauksessa niyttivit erot siksi selviltd, ettd tutkimuksen suorittaja
uskalsi viedd hyvit kuusikot omaan sarjaansa ja huonot kuusikot omaan
sarjaansa. Edellisessd suoritetut kasvatushakkaukset ovat voimakkaam-
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Kuva 1. Koeala 24. a-sarja. I1ka 49 v. Kuutiomaara 266 k-m?/ha. Viiden viime
vuoden juokseva vuotuinen kuutiokasvu 14.6 k-m?/ha kuorineen.
Figure 7. Sample plot 24. Series a). Age 49 years. 266 cu.m./hectare. Current annual
growth during the last 5 years 714.6 cu.m./hectare, incl. bark.

Valok. — Photo by KALERVO SETALA 1955.

pia kuin jdlkimmadisessd ja aloitetaan niissd uudistushakkaukset aikaisem-
min. Edellisestd kdytetddn tutkimuksessa nimitystd »a-sarja» ja jalkim-
madisestd »b-sarjan.

Aineistoa valittaessa katsottiin tarpeelliseksi tutkia OMT:lld kasvavan
kuusikon rakennetta ja kehitystd ainakin n. 25—30. ikdvuodesta alkaen sen
paatehakkaukseen saakka. Samoista syistd, joihin mm. VuokiLa (1956,
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ss. 12—13) on viitannut, ei tutkimuksessa ole voitu kiyttda pysyvid kesto-
koealoja, vaan on turvauduttu tilapdiskoealoihin perustuviin kertamit-
tauksiin. Kun tutkimusta ei siis voitu perustaa pysyviin koealoihin, voi-
daan sarjojen koostamisessa ajatella kiytettiviksi kahta tietd. Toinen on
se, ettd koealametsikoiksi valitaan sellainen mahdollisimman yhdenmukai-
nen metsikkosarja, jonka tunnukset seuraavat metsikon iin edellyttamaa
kehitystd. Talléin pyritéddn siihen, ettd sarjan koealametsikot niveltyvit
toisiinsa siten kuin kysymyksessa olisi sama metsikké eri kehitysvaiheis-
saan. Toinen tapa on se, ettd pyritddn koealametsikkéd ja siitd poistu-
nutta puustoa kantojen perusteella analysoimalla ja tutkimalla rekonstruoi-
maan metsikko aikaisempiin ikdkausiin.

Koealoja valittaessa on ldhdetty siitd, ettd yksityisen koealametsikon
rekonstruointi useita vuosikymmenii taaksepdin — puhumattakaan koko
kiertoajasta — on monien epévarmojen ja vaikeasti selvitettivien kysy-
mysten, kuten poistetun tai poistuneen puuston arvioimiseen liittyvien
virhetekijoiden takia, uskallettua ja vaikeata. Tistd syystd rajoitettiin
taaksepdin tutkiminen siihen, ettd koealametsikko rekonstruoitiin sellai-
seksi kuin se oli 5 ja 10 vuotta sitten. Sarjojen koostaminen onkin suori-
tettu ldhinnd edellisessd kappaleessa esitetyn ensimmdisen vaihtoehdon
mukaan, kdyttidmilld tukena toista vaihtoehtoa eli koealametsikoiden re-
konstruointia sarjojen kasvun ja poistuvan puuston selvittimiseksi seki
lisdpisteiden saamiseksi koealasarjoihin.

Siitd huolimatta, ettd koealametsikoissd suoritettiin poistuvan puus-
ton mddrien selvittamiseksi koeleimaus ja koeleimaukseen sisiltyvien pui-
den mittaukset, katsottiin lisédksi tarpeelliseksi selvittdd koalametsikoisti
poistuneen puuston méddrd my6s kannoista ainakin viimeisten 10 vuoden
aikana, koska tdlld tavalla voidaan koeleimauksen mukaisia poistuvan
puuston mddrid verrata kantomittauksiin perustuviin vastaaviin méériin.

Silmédvaraisen tarkastelun perusteella pyrittiin koealametsikot valitse-
maan edelld esitettyjen periaatteiden mukaan. Itse koealojen sijoittami-
sessa noudatettiin metsddn ja metsikkorakenteeseen ym. seikkoihin nih-
den seuraavia periaatteita:

1. Koealat sijoitettiin OMT:1ld kasvaviin kuusikkoihin. Miten timin
metsdtyypin madrittamisessd on onnistuttu, sitd kasitellddn tuonnempana,
luokitusten ja mittausten luotettavuutta tarkasteltaessa. Vuokira (1956,
ss. 15—19) on huomauttanut mm. siitd, ettd eri maalajeilla tavattavat sa-
man metsdtyypin kasvupaikat eivdt viljavuudeltaan ehkd vastaa toisiaan
sekd siitd, ettd metsdtyypin médrittdminen on subjektiivista. Samat huo-
mautukset on tehtdvd tdssdkin tutkimuksessa.

2
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2. Koealat pyrittiin ottamaan puhtaista kuusikoista, joissa ei seka-
puuna saanut olla — silmdvaraisen tarkastelun perusteella — vierasta puu-
lajia ainakaan enempdd kuin 209, metsikon kokonaiskuutiomaarasta.
Mainittakoon, ettd useimmissa madrdattyyn puulajiin kohdistuneissa tutki-
muksissa on vastaavana sallittuna yldrajana ollut 10 9 (vrt. ILVESSALO
1920 a, s. 40; LONNROTH 1925, s. 86). Erdissd tutkimuksissa on sanottu
raja ollut taas 20 9, (esim. SArRvas 1944, s. 57; NyYSSONEN 1954, s. 30;
VuokiLa 1956, s. 25). Nyt kysymyksessd olevassa tutkimuksessa on ai-
noastaan koealoilla n:ot 3 ja 24 vierasta puulajia enemmadn kvin 20 9
metsikon kokonaiskuutiosta. Sekapuusta on koivua enemmédn kuin man-
tyd. Vieraiden puulajien sadannesosuudet kuutiomadrédstd esitetdén tau-
lukossa 1.

Taulukko 1. Vieraan puulajin osuus koealametsikdiden kuutiomaarasta.
Table 7. Volume of other tree species in sample stands.

- i ? 1 ‘ e ‘ ‘5

! a-sarja-Seriesa): | ‘ ‘
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' Ko- Ko |Ko- Mi| Ma |Ma- (Koo Ko Ko
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Kantojen kohdalla oli sekapuun osuus likimdarin samaa suuruusluok-
kaa, koivun kantoja oli nuorissa koealametsikoissa kuitenkin jonkin verran
enemman kuin koivurunkoja pystypuustossa.

3. Koealametsikoiden valinnassa kiinnitettiin huomio siihen, etta met-
sikko oli luontaisesti syntynyt ja mahdollisimman tasaikdinen ja tasatihed.
Kuten tunnettua, ovat maamme kuusimetsdt syntyneet suurelta osaltaan
vanhan emopuuston alle (vrt. mm. ILvEssaLo 1920 a, s. 40) ja useam-
masta siemensadosta, joten aivan tasaikdisid metsikoitd on vaikea 10ytda
(vrt. VuokiLa 1956, s. 25). Tuonnempana, ikdkysymystd késiteltdessd, ha-
vaitaan, miten kysymyksessd olevassa valinnassa on onnistuttu.
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4. Edelleen asetettiin vaatimukseksi, ettd koealametsikot olivat olleet
taloustoiminnan eli metsinhoidollisesti ja metsdtaloudellisesti hyviksyttivien
hakkausten kohteena. Huomattava osa maamme kuusimetsikdistd on epi-
tyydyttavasti tai heikosti kasiteltyjd. Tamai pitdd paikkansa myos hyvien
metsatyyppien kuusikoissa, joista n. 29 9 on ollut hyvin ja n. 49 9 tyy-
dyttéivisti késiteltyjd. Valtakunnan metsien arvioinneissa noudatettuihin
periaatteisiin verrattuina tuli koealametsikdiden tdyttai ainakin tyydytta-
valle kasittelylle asetetut vaatimukset (vrt. ILVEssALO 1942, ss. 192—193,
195 ja 356) ja kuulua vihintainkin kehityskelpoisiin, tyydyttaviin metsik-
koihin (ILVESSALO 1956 b, s. 147). Mité tulee suoritettujen hakkausten tek-
nilliseen puoleen, erikoisesti harvennusten voimakkuvusasteeseen, osoittau-
tui mahdottomaksi 16ytda edes a-sarjaan sellaisia koealametsikéiti, joissa
suoritetut hakkaukset olisivat tdysin vastanneet uusimman metsinhoito-
tekniikan vaatimuksia. Tastd syystd on ollut pakko tyytyi sellaisiinkin
koealametsikkaoihin, joissa suoritetut kasvatushakkaukset olivat olleet lie-
vahkoja.

Sekd Suomessa ettd ulkomailla on méiritetty erilaisia harvennusmene-
telmid ja voimakkuusasteita, joissa menetelmd ja harvennusaste ilmais-
taan esimerkiksi metsikon kuutiomairan, pohjapinta-alan, runkoluvun tai
jonkin muun metsikkétunnuksen funktiona, joko absoluuttisena tai rela-
tiivisena lukuna. Kansainvélisen metsidntutkimuslaitosten liiton suositte-
lemassa harvennuskaavassa jaetaan harvennusmenetelmat ala- ja yldhar-
vennuksiin ja edelliset voimakkuusasteeltaan heikkoihin, keskinkertaisiin
ja voimakkaisiin alaharvennuksiin ja jalkimmadiset heikkoihin ja vahvoihin
yldharvennuksiin (vrt. mm. SArRvAs 1956, ss. 507—510). Norjassa on kiy-
tetty kolmea harvennusasteikkoa (tynningsgrad), joista asteikko I tarkoit-
taa lievinta ja asteikko 111 voimakkainta harvennusta (vrt. mm. EIDE ja
LANGSAETER 1941). PETTERSON (1955) esittdd harvennuksen voimakkuu-
den sadanneksina metsikon pohjapinta-alasta. Harvennusmenetelmi ja
-aste korvataan mainitussa tutkimuksessa ala- ja keski- (genomgallring)
tai yld- ja keskiharvennuksen kombinatioina tai puhtaana keskiharven-
nuksena (mt., ss. 111—122). Viime mainitussa poistetaan metsikdon
kaikkien ldpimittaluokkien runkoluvusta sama sadannes, joten eri ldpi-
mittaluokkien runkolukujen keskindinen suhde pysyy samana.

NYYSSONEN (1954) on erottanut metsikon kdsittelytavan perusteella ja
pohjapinta-alaa hyviksi kdyttden harventaen, epdmddrdisesti ja harsien
késitellyt metsit, jakaen ensin mainitut toistuvasti harvennettuihin ja val-
jentden harvennettuihin metsiin sekd harsien kisitellyt metsdt toistuvasti
harsittuihin ja harsittuihin, lepoa saaneisiin metsiin. VuoxiLA (1956, ss.
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Kuva 2. Koeala 3. b-sarja. 1kd 53 v. Kuutiomairi 213 k-m3/ha. Viiden viime vuoden
juokseva vuotuinen kuutiokasvu 7.4 k-m3/ha kuorineen.
Figure 2. Sample plot 3. Series b). Age 53 years. 213 cu.m./hectare. Current annual growth
during the last 5 years 7.4 cu.m./hectare, incl. bark.

Valok. — Photo by KALERVO SETALA 1955.

23—24) ei ole rajoittunut tiettyyn harvennusasteeseen, vaan on pyrkinyt
valitsemaan aineistonsa siten, ettd se edustaisi harvennukseen ndhden kay-
tannollisessd metsitaloudessa noudatettua voimakkuusastetta.

Tissd tutkimuksessa on aineisto pyritty valitsemaan siten, ettd nuoret
ja keski-ikdiset metsit olivat olleet harvennuksen kohteina ja keski-ikda
vanhemmat metsit viljennyksen kohteina. Hakkausmenetelmd muuttui
sittemmin vanhoissa metsikdissd asteittain uudistushakkaukseksi, ldhem-
min suojuspuumenetelmiksi. Suoritettujen kasvatushakkausten menetel-
mi ja voimakkuusaste méériytyi saatavana olevasta aineistosta ja pyrit-
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tiin koeleimaus jdrjestimadn samojen periaatteiden mukaan. Kansainvili-
sen metsdntutkimuslaitosten liiton harvennusasteikon mukaan arvostellen
ei koealametsikdissd suoritettuja harvennuksia voida lukea kaavamaisesti
minkddn mddrdtyn harvennusmenetelmdn ja voimakkuusasteen piiriin
kuuluviksi. Tutkimuksen suorittajan kdsityksen mukaan ovat kummankin
sarjan harvennukset ldhempidnd ala- kuin yldharvennusta. Voimakkuusas-
teeltaan muistuttavat a-sarjan koealametsikoissd suoritetut harvennukset
voimakkaanpuoleista keskinkertaista alaharvennusta ja b-sarjan metsi-
koissd suoritetut keskinkertaista alaharvennusta, vaikka kummassakin on
poistettu myds vallitsevien latvuskerrosten puita. SARVAKSEN (1956, s.
510) mukaan poistetaan vahvassa alaharvennuksessa vallitsevien latvus-
kerrosten puita jopa enemmankin kuin lievdssd yldharvennuksessa.

Koealametsikoissd ei yleensd ollut taimistoa, lukuun ottamatta van-
himpia koealametsikéitd, n:ot 7, 11, 12, 13, 19 ja 27, joissa oli 0.1—1.0
metrin pituinen kuusivaltainen taimisto, tiheyden vaihdellessa 0.4:std
0.8:aan.

22. Koealojen sijoittaminen ja niilld suoritetut tutkimukset

221. Koealojen sijainti ja koko

Koealat otettiin seuraavilta paikkakunnilta ja seuraavina aikoina:

Koealan n:o Koealojen sijainti Mittauksen aika
Number of sample pl(_)t Location of sample plots Date of measurement

3 Helsinki, Haltiavuori kesakuu 1954
June 71954

2223, 26 o, » syys—Ilokakuu 1955
September—October 1955

4, 6,7 Héameenlinna, kaup. metsa kesa—heinakuu 1954
June— July 7954

5, 8 Palkane heind—elokuu 1954
July—August 1954

15—18 » heind—elokuu 1955

July—August 1955
11 Malminkartano lokakuu 1954
October 1954

12—14, 20, 24 » kesi—Ilokakuu 1955
June—October 1955

19 Ruotsinkyla syyskuu 1955
September 1955

25 Ovitsbile lokakuu 1955
October 1955

27 Harviala marraskuu 1955

November 1955
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Kuva 3. Koeala 20. b-sarja. Ika 65 v. Kuutiomaara 297 k-m?/ha. Viiden viime
vuoden juokseva vuotuinen kuutiokasvu 5.8 k-m3/ha kuorineen.

Figure 3. Sample plot 20. Series b). Age 65 years. 297 cu.m./hectare. Current annual
growth during the last 5 years 5.8 cu.m./hectare, incl. bark.

Valok. — Photo by KALERVO SETALA 1955.

Mikali metsikkokuvion muoto ja yhtendisyys sen sallivat, otettiin van-
hoista metsikéistd suuremmat koealat kuin nuorista ja keski-ikdisista.
Koealojen koko vaihteli a-sarjassa 5 aarista 25 aariin ja b-sarjassa 8 aarista
25 aariin. Edellisessd sarjassa on koealojen keskikoko 14.4 aaria ja jal-
kimmadisessd 15.7 aaria. Kaikkiaan otettiin 28 koealaa. Koealametsikit
n:ot1,2,9, 10, 21 ja 28 osoittautuivat laskentatoitd suoritettaessa eri met-
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sikkotunnustensa suhteen siksi paljon muista koealametsikoistd poikkea-
viksi, ettd niitd ei voitu sisdllyttdd aineistoon. Sarjat on ndinollen koos-
tettu 22 koealametsikdstd, joista 11 kuuluu a-sarjaan ja 11 b-sarjaan.

222, Puiden ja kantojen lukeminen ja mittaus

Koealametsikéiden kokonaispuuston rungot luettiin ja niiden ldpimitat
mitattiin rinnankorkeudelta kuoren pdalta kdyttamalld tasaavaa mittausta
ja 2 cmn ldpimittaluokkia.

Kannot luettiin ja mitattiin normaalilta kannon korkeudelta (vrt.
[LVESSALO 1942, ss. 22—23; 1951, s. 34), kdyttamalla myos 2 cmn suu-
ruisia luokkavilejd ja tasaavaa mittausta. Kantojen ikd médritettiin la-
hoamisasteen perusteella (vrt. SARvAs 1944, ss. 34—37; NYYSSONEN 1955).
Niitten idn arviointia pyrittiin tdydentdmddn ko. metsikon vaiheita tun- '
tevan henkilon muistitietojen ja kirjanpidon avulla. Kantojen mittaus
taas keskitettiin enintddn 10 vuoden ikdisiin kantoihin.

Koealametsikoissi suoritettiin metsdnhoidolliseen hakkaukseen tdhtaa-
vi koeleimaus ja niiden puiden lukeminen sekd rinnankorkeusldpimitan
mittaaminen. Koeleimaus pyrittiin hakkausméardan, -aikaan ja puiden
kokoon ndhden suorittamaan samoja periaatteita noudattaen, joita koe-
alametsikoiden hakkauksissa oli noudatettu. Tilld tavalla voitiin ehdotet-
tujen hakkausten voimakkuusaste sddnnostelld kantojen mittauksiin pe-
rustuviin poistuvan puuston maériin. Suoritetut ja koeleimauksessa ehdo-
tetut hakkausmenetelmét luetellaan taulukossa 2. :

Koeleimauksen hakkausmiird tarkoittaa ldhimmédn 10-vuotiskauden
hakkausméaarid, koska talousjakson pituutena kdytetddn tdssd tutkimuk-
sessa 10 vuotta. Koeleimaus suoritettiin ottamalla huomioon, ettd ehdo-
tettu aikakautinen hakkausmiird voidaan poistaa kahdessakin eri hak-
kausvaiheessa.

Sarjan a 11 koealametsikdstd luettiin ja mitattiin keskimddrin n. 113
runkoa ja sarjan b 11 koealametsikdstd keskimdarin 116 runkoa koealaa
kohden. Nuorimmasta koealametsikdstd mitattiin 254 runkoa ja vanhim-
masta 42 runkoa. Kantoja mitattiin a-sarjassa keskiméarin 66 ja b-sar-
jassa keskimdarin 61 kappaletta koealaa kohden ja vaihteli niiden luku-
mairi eri koealoilla a-sarjassa 13— 152 kantoon ja b-sarjassa 15— 160 kan-
toon. Koeleimaukseen sisillytettyjd puita luettiin ja mitattiin a-sarjan
koealoilta keskimairin 53 ja b-sarjan koealoilta keskiméddrin 66 runkoa
koealaa kohden, vaihtelurajojen ollessa edellisissd 22—114 runkoa ja jal-
kimmaisissd 38—82 runkoa.
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Taulukko 2. Koealametsikoissa kaytetyt ja ehdotetut uudet hakkausmenetelmat.
Table 2. Methods of earlier cuttings and trial markings in the sample stands.

Koealan |
N:r;(;zer Kaytetty hakkausmenetelma Koelelr;laa;licgsziéxei]}é?&&z’gu uusi
of spalt;;ple Methods of earlier cuttings Methods of trial marking
a-sarja—Seriesa):
5 | Harvennus — Thinning Viljennys — Accretion cutting
8 » » Harvennus — Thinning
12 | Suojuspuuhakk. — Shelterwood method | Suojuspuuhakk. Shelterwood method
13 | Viljennys — Accretion cutting » » »
15 | Harvennus — Thinning Harvennus — Thinning |
18 » » » » |
19 | Viljennys — Accretion cutting Suojuspuuhakk. — Shelterwood meihod j
22 Harvennus — Thinning Viljennys — Accretion cutting f
23 » » » » » !
24 » » Harvennus — Thinning

27 | Suojuspuuhakk. — Shelterwood method | Suojuspuuhakk. — Shelterwood method |

b-sarja—Seriesb):

3 | Harvennus — Thinning Harvennus — Thinning ’
4 » » Viljennys — Accretion cutting ;
6 » » Harvennus — Thinning f
7 | Suojuspuuhakk. — Shelterwood method | Suojuspuuhakk. — Shelterwood method :
11 » » » » » » |
14 | Harvennus — Thinning Harvennus — Thinning '
16 » » Viljennys — Accretion cutting {
17 » » Harvennus — Thinning
20 » » » » ‘
25 » » Viljennys — Accretion cutting 1
26 » » Harvennus — Thinning i

223. Koepuut sekd niihin kohdistuneet mittaukset ja tutkimukset

Koepuiksi valittiin koealan puiden luvun yhteydessd vanhoista koeala-
metsikoistd joka 4. tai 5. runko sekd nuorista koealametsikoistd joka 6. tai
7. runko. Koepuiden lukumddrd vaihteli 10 rungosta 28 runkoon koealaa
kohden ja otettiin edelld mainituilta 22 koealalta yhteensd 408 koepuuta
eli keskimdirin n. 18.5 runkoa koealaa kohden. Mainittakoon, ettd erdit
tutkijat ovat pitdneet 25—30 koepuuta koealaa kohden tarpeellisena, erdit
ovat tyytyneet pienempiin koepuumddriin (vrt. ILvEssaLo 1920 a, s. 42;
LAPPI-SEPPALA 1930, s. 67; SARvAs 1944, s. 20; NYYSSONEN 1954, s. 37),
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jotka kaikki liikkuvat samoissa rajoissa kuin titi tutklmusta varten koe-
aloittain otetut koepuuméiirit.

Kunkin koepuun rinnankorkeusldpimitta mitattiin kuoren pailti kah-
desta toisiaan vasten kohtisuorasta suunnasta, millimetrin tarkkuudella.
Kapenemisluokan selvittimiseksi mitattiin lipimitta kuuden metrin kor-
keudelta samalla tavalla. Koepuun koko pituus mitattiin LONNROTHIN
hypsometrilld, puolen metrin tarkkuudella. Lipimitan kasvusuhteiden sel-
vittdmiseksi otettiin kustakin koepuusta rinnankorkeudelta kairanlastu.
Kairaus ulotettiin puun ytimeen saakka. Joka neljinnessi koepuussa suo-
ritettiin liséksi ikékairaus kannon korkeudelta. Vuosilustojen laskeminen
ja mittaaminen suoritettiin valittomasti sisdtyond. Jos kairaus suoritettiin
ennen elokuun 20. pdivdd, jétettiin lustoja laskettaessa saman vuo-
den kasvu huomioon ottamatta (vrt. NyyssONEN 1954, s. 38). Koepuista
merkittiin lisdksi muistiin latvuskerros seki se, kuu'uuko koepuu koelei-
mauksessa poistettaviin puihin vai ei. Erdissd koealametsikgissd mitattiin
koepuiden kannon ldpimitat kahdesta toisiaan vasten kohtisuorasta suun-
nasta, millimetrin tarkkuudella. Lisdksi mitattiin kuoren paksuus rinnan-
korkeudelta.

Puiden luvun ja mittausten yhteydessi eriteltiin eri latvuskerroksiin
kuuluvat puut L. ILvEssaLoN (1929) esittdmdén tapaan (vrt. tuonnempana
s. 43).



3. Taksatorinen kasittely ja tulokset

~ 31. Koepuut ja niiden mittaustulosten soveltaminen koealasarjoihin

Sen johdosta, ettd koepuista saatavat erindiset mittaustulokset muo-
dostavat tiarkein pohjan tuonnempana esitettdville kuutiomaarien, runko-
lukusarjojen, kasvun ym. metsikkdtunnusten laskennalle, selvitellddn seu-
raavassa ensimmaiseksi koepuuaineiston kasittelya.

311. Koealametsikoiden idn maarittdminen

Tutkimuksessa on koealametsikoiden ikd laskettu koepuiden ikédluku-
jen yksinkertaisena aritmeettisena keskiarvona (vrt. mm. LONNROTH 1925,
s. 87). Seuraavassa taulukossa 3 esitetddn ndin saadut ikdluvut.

Taulukko 3. Koealametsikoiden ik, koepuiden perusteella laskettuna.
Table 3. Age of sample stands, calculated from sample trees.

i a-sarja— Series a): |

|
| Koealan n:o — Number of | i ‘ v‘ \

- sample plot . ............ 5 812 1315 18 1 24
| Ikakoepuiden aritmeettinen ' 1 ‘ 3 ‘
- keski-ikd, vuotta - Arithmel- | o L
| ic mean age of sample i ‘ \ ‘ ]
 frees, Vears .............. 58 |28 75|69 41| 33|75 61| 58 49|82

i

b-sarja - Seriesb): \
| |
\

. Koealan n:o — Number of ‘
| sample plot . ............ 3 4,6 7 11[14 161720 25 26 i
- Ikakoepuiden aritmeettinen '; 1 ‘ 1‘
keski-iki, vuotta— Arithmet- ‘ I . ;
ic mean age of sample trees, | ‘ | ‘ | ' }
VOArS i s s v 5 s s nw o won s 153 71 45 87 97|55 717 51 65 | 76< 51 |
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Koepuiden ikdvaihtelut ovat koealoittain 6—34 vuotta ja keskimaarai-
nen ikdvaihtelu 14 vuotta.

Koska ikdd kairattaessa ei voida saavuttaa puun syntymaépistettd, on
kairanlastujen lustolukuun lisdtty nuorissa koepuissa, joiden tyvipaisune-
ma on yleensd pieni, 4—5 vuotta, sekd vanhoissa koepuissa, joiden tyvi-
paisunema on suuri, 5—6 vuotta. Lisdystd on perusteltu mm. ILVESSALON
valtakunnan metsien I1 ja I1I arvioinnin ohjeissa (vrt. 1936, s. 15 ja 1951,
ss. 22 ja 41). Télloin on otettu huomioon mm., ettd 3—5 vuoden lisdys
tuntuu olevan kuusikoissa riittimaton todelliseen ikd4n padsemiseksi (vrt.
SIREN 1950, ss. 43—45).

Koepuiden kuutiomddrilld punnittujen ikdlukujen ja aritmeettisen
keski-ian valilld ei ole suurtakaan eroa. Erdiden vanhojen koealametsikoi-
den kuutiomdarilld punnittu keski-ikd on jopa pienempi kuin koepuiden
lukumdadralld punnittu keski-ikd. Kun ero on ndin vdhdinen, kdytetddn
ikdkoepuiden ikdlukujen aritmeettista keskiarvoa tutkimuksen koealamet-
sik6iden ikdlukuina.

Erdissd tapauksissa kdytetddn metsikon kehitysvaiheen tunnuksena ter-
meji, jotka kuvaavat erditd silmin havaittavia, metsikon puiden kokoa
kuvaavia ominaisuuksia (vrt. mm. GAYER 1898, s. 16; Sarvas 1937; 1944,
ss. 20—30). Metsitaloudessa kdytetddn usein myos ns. taloudellista ikdd.
Tamin idn kdyttamistd perustelee VuokiLa (1956, ss. 19—22) silld, ettd
tutkimusmetsikot ovat kehittyneet ensimmadisind vuosikymmenind alikas-
voksina, misti johtuen fysiologinen ikd on usein harhaan johtava tai epé-
tarkka. Mm. Ruotsissa on kidytetty rinnankorkeuteen perustuvaa talou-
dellista ikdd (vrt. NASLUND 1942, s. 40; ViD ANDRA ... 1947; PETRINI
1948, s. 95), samoin MikoLA (1950).

Fysiologisen idn ja-rinnankorkeusidn vilinen ero on todettu keskimda-
rin n. 11 vuodeksi ja ikdvaihtelut 6—15 vuodeksi. Tamai viittaa siihen,
ettd tdmin tutkimuksen kuusikot ovat kehittyneet ensimmdisen vuosi-
kymmenen aikana vapaampina ja suotuisammissa olosuhteissa kuin Vuo-
kilan kehityssarja, jonka rinnankorkeusikd on OMT:Ild keskimaérin 13
vuotta.

LIHTONEN (1943, s. 26) huomauttaa, ettd aika on siksi tdrked tekijd
puun tuotannossa ja metsitalouden jarjestelyssd, ettd fysiologista ikda ei
voida kokonaan sivuuttaa. Koealoja valittaessa on pyritty siihen, ettad
koealametsikoiden fysiologinen ja taloudellinen ikd olisivat ainakin liki-
madrin samat.
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Kuva 4. Koeala 12. a-sarja. 1ka 75 v. Kuutiomaira 192 k-m?/ha. Viiden viime
vuoden juokseva vuotuinen kuutiokasvu 4.8 k-m®/ha kuorineen.

Figure 4. Sample plot 72. Series a). Age 75 years. 192 cu.m./hectare. Current annual
growth during the last 5 years 4.8 cu.m./hectare, incl. bark.

Valok. — Photo by KALERVO SETALA 1955.

312. Sddekasvuaineiston kisittely e

3121. SADEKASVUN YLEINEN KULKU

Yksityisen puun ja metsikon sddekasvun luonnollinen kehityssuunta
on mm. MIKOLAN (1950; 1952) mukaan luonnontilaisissa metsissd ensin
nouseva, saavuttaa jo varsin aikaisessa kehitysvaiheessa maksimipisteensa
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ja alkaa sen jdlkeen laskea. Tatd kasvun sddnnonmukaista kulkua ovat
erilaiset tekijét, ldhinnd ilmastojaksojen periodiset tai vuotuiset vaihtelut,
hakkaukset ja luonnon poistuma, erilaiset metsdvahingot ja mahdollisesti
erddt muutkin tekijat omiaan muuttamaan.

3122. SADEKASVUN ILMASTOLLISET VAIHTELUT

MikoLA (1950, ss. 112—113) huomauttaa, ettd kasvun ilmastolliset
vaihtelut on ehdottomasti otettava huomioon esimerkiksi erilaisten hak-
kausten ja muiden metsdssd suoritettujen toimenpiteiden vaikutusta tut-
kittaessa. Edelleen on Mikora (mt., s. 65 ja ss. 109—110) todennut, etti
sddekasvun ja pituuskasvun pitkdaikaiset vaihtelut seuraavat melko tar-
kasti toisiaan ja ovat suhteellisesti jokseenkin saman suuruisia, joten myos
kuutiokasvun vaihtelut muodostuvat suhteellisesti yhtd suuriksi. Jos siis
halutaan ottaa huomioon ilmastollisten vaihteluiden vaikutus kuutiokas-
vua koskevissa tutkimuksissa ja tehdd siitd johtuvat korjaukset kuutio-
kasvua osoittaviin lukuihin, saadaan tdhdn riittivit perusteet tutkimalla
vain sddekasvun vaihteluita.

[Imastollisten vaihteluiden vaikutuksen suuruuden madrittdmiseksi tut-
kimuksen kuutiokasvusarjoissa on kidytetty III valtakunnan metsien ar-
vioimistulosten vuosilustoindeksejd (ILvEssaLo 1956 b, s. 137 ja ss. 139—
141). Kun kasvun vaihtelut on todettu melko samanlaisiksi sangen erilai-
silla kasvupaikoilla (mm. EKLUND 1944, ss. 213—215) kasvavissa ja tihey-
deltddn erilaisissa metsissd sekd eri latvuskerroksissa (MikoLA mt., ss. 98—
103), voidaan luonnontilaisten kuusimetsien vuosilustoindeksejd soveitaa
myos OMT-kuusikkoihin. Samoista syistd voidaan kasvun ilmastollisten
vaihteluiden tutkiminen rajoittaa kokonaispuustoon, sdilyvia ja poistuvaa
puustoa erittelematta.

Tutkimusmetsikdiden viime 10-vuotiskauden kasvu on tapahtunut
osaksi vuosina 1944—1953 ja osaksi vuosina 1945—1954 sekd 1946—19535.
Valtakunnan metsien arvioimistulosten vuosilustoindeksien keskiarvo Suo-
men eteldpuoliskon luonnontilaisissa kuusimetsissd on vuosilta 1944—
1953 94. Vuosilta 1954 ja 1955 on vastaavat indeksiluvut otettu timdn
tutkimuksen indeksisarjoista (kuva 6). Naitd lukuja on katsottu voitavan
kdyttid, koska luonnontilaisten kuusimetsien ja tdmidn tutkimuksen in-
deksiluvut osoittavat vuoteen 1953 saakka huomattavaa samankaltaisuut-
ta, joten on todennikéistd, ettd timi yhtéldisyys jatkuu vield vuosina
1954—1955. Niilld perusteilla saadaan vuosien 1945—1954 keskimdardi-
seksi indeksiluvuksi 95 ja vuosien 1946—1955 vastaavaksi luvuksi 94.
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Kuva 5. Vuotuisen sadekasvun vaihtelut koepuuaineiston mukaan.
Figure 5. Variations in the annual radial growth according to the sample trees.

Punnitsemalla nimi indeksiluvut niiden koealojen lukumédrdlld, joiden
koepuiden sidekasvun laskentaan kunkin jakson viimeisen kalenterivuo-
den sidekasvun luvut siséltyvit, saadaan koko aineiston keskimadraiseksi
indeksiluvuksi 95.

VUOKILA (1956, ss. 36—37) on korottanut tutkimusmetsikdittensd kas-
vulukuja 7—8 9/:lla. Vuosien 1953 ja 1954 indeksiluvut nostavat viimei-
sen 10-vuotiskauden keskimadrdistd indeksilukua siind madrin, ettd ero-
tus supistuu n. 5 %:ksi. Ndmi kalenterivuodet eivit sisdltyne VUOKILAN
tutkimukseen.

Koska erotus viimeisen 10-vuotiskauden normaalin ja todellisen kasvun
vililld supistuu 5 9:iin, ei tdstd johtuvaa korjausta ole tehty sarjojen kas-
vulukuihin. Timi seikka on otettava huemioon tehtdessd vertailuja ja
padtelmii sarjojen kuutiokasvujen perusteella. Toisaalta on huomattava,
ettd tatd suuruusluokkaa olevia virheitd syntyy tutkimussarjoja konstruoi-
taessa ja ettd eri suuntiin vaikuttavat virheet ja tekijat mm. runkoluku-
sarjoja tasoitettaessa todennékdisesti tasoittavat toisiaan.

3123. TUTKIMUSSARJOJEN SADEKASVU

Tamin tutkimuksen koepuista otettujen kairanlastujen mittaus suori-
tettiin syksylld 1955 binokulaarisella mikroskoopilla varustetulla vuosilus-
tojen mittauskojeella. Kairanlastujen ksittelyssa ennen mittausta ja mit-
tauksen aikana ja vuosilustoindeksien laskennassa noudatettiin samanlaisia
menetelmia ja periaatteita, joita mm. MikoLa (1950, ss. 14—15 ja 21-22)
on vastaavissa tutkimuksissa kidyttdnyt. Kaikkiaan mitattiin 408 koe-
puusta otettua kairanlastua ja on mitattujen vuosilustojen lukumaard n.
20.000. Sarjaan a kuuluvien koepuiden lukuméard on 186, joista 114 run-
koa siilyviin puustoon ja 72 runkoa poistuvaan puustoon kuuluvaa. Sar-
jassa b ovat vastaavat luvut 222, 134 ja 88 runkoa.
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Kuva 6. Vuosilustoindeksit. Koepuuaineiston mukaan (yhtendinen viiva) ja valtakun-
nan metsien arvioimistulosten mukaan (katkoviiva).

Figure 6. Annual ring indices. According to the material of sample trees (solid curve) and
fo the material of the National Forest Survey of Finland (broken curve).

Kuvassa 5 esitetadn koko aineistosta lasketut normaaliviivat seki vas-
taavat vuotuisen sddekasvun vaihtelut. Mainittakoon, ettd a-sarjan nor-
maaliviiva kulkisi keskimdérin n. 0.20—0.25 mm ylempédnd ja b-sarjan
normaaliviiva n. 0.20—0.25 mm alempana kuin kuvassa ndkyvi normaali-
viiva.

Kuvasta 6 havaitaan, ettda Suomen eteldpuoliskon luonnontilaisten kuu-
simetsien vuosilustoindeksien ja tdman tutkimuksen kuusikkojen vuosilus-
toindeksien yleinen kulku on huomattavasti saman kaltainen. Luonnon-
tilaisten metsien indeksilukujen hajonta on kuitenkin suurempi kuin ta-
man tutkimuksen hoidettujen kuusikoiden.

3124 SARJOJEN YHTENAISYYDEN TUTKIMINEN
SADEKASVULUKUJEN AVULLA

Sddekasvun vaihteluita koskeva tutkimus suoritettiin ldhinnd siitd
syystd, ettd tutkimuksen suoritusaikana ei vield ollut kdytettavissd valta-
kunnan metsien arvioimistulosten mukaisia vtosilustoindekseja (ILVEs-
sALO 1956 b) ja ettd MikoLAN sarjat ulottuivat ainoastaan vuoteen 1947
saakka. Kun kasvun ilmastollisia vaihteluita koskevat, valtakunnan met-
sien arvioimistuloksiin perustuvat vuosilustoindeksisarjat tulivat syksylld
1956 julkisuuteen, ei tutkimuksessa koostettuja vuosilustoindeksejd endd
tarvittu mainittujen vaihteluiden selvittimiseen, lukuunottamatta vuosia
1954—1955. Tutkimuksen tasoitettu aineisto ei mydskddn sano mitddn
hakkausten aineuttamista vaihteluista, koska vuosilustoindeksien kulku ku-
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vassa 6 on huomattavasti saman kaltainen luonnontilaisten kuusimetsien
vuosilustoindeksien kulun kanssa (vrt. myds ILVEssaLo mt., s. 137; Vuo-
KILA 1956, s. 36).

Useissa yhteyksissd on todettu, ettd puiden kasvu kohoaa muutaman
vuoden kuluttua hakkauksesta, pysyy korkeana aina 10—15 vuoteen saak-
ka ja alkaa sitten taas laskea (vrt. mm. NASLUND 1942, ss. 148—149; Mi-
KOLA 1950, ss. 89—90; NyyssONEN 1954, ss. 32—34). Myos tdamin tutki-
muksen koeala-aineistoa kerdttdessd ja kasiteltdessd tehtyjen havaintojen
mukaan saattoi todeta, ettd hakkausten jdlkeen, n. 2—4 vuoden kuluttua,
oli vuosilustojen leveyksissd ndhtdvissd usein hyvinkin selva nousu. Tdtd
voidaan kdyttdd tutkimuksessa hyvidksi sen seikan selvittdmiseksi, onko
eri koealametsikdissd suoritettu samoina ikdkohtina tai -jaksoina edes liki-
main samanlaisia hakkauksia. Jos vastaus on myonteinen, todistanee
tdma osaltaan, ettd koealametsikot muodostavat yhtendisen kehityssarjan.

Alla olevaan taulukkoon 4 on laskettu koealametsikoiden keskimddrai-
nen vuosiluston leveys erdind ikdjaksoina. Sarjan a koealametsikoissd on
60. ikdvuoteen ja sarjan b koealametsikoissd 70. ikdvuoteen saakka otettu
mukaan vain sdilyvdn puuston valtapuiden ja sen jdlkeen kokonaispuus-
ton vuosilustojen leveydet:

Taulukko 4. Vuosilustojen keskimaaraiset leveydet.
Table 4. Average widths of annual rings.

a-sarja — Series a) g-gafja — Series b)
Ikijakso, V. ; Ikijakso, v.
Koealan s ﬁAge period, yeaisi_ | Koealan g s 77Age period, yelars
n:o el 20—29 | 40—49 =~ n:0 \ v, 20—29 | 40—49 | 60—69
Number S umber |
of sample Age, Vuosiluston leveys, | of sample | Age, .
plot years mm plot | years Vuosiluston leveys, mm
The annual ring \ l The annual ring width, mm.
width, mm. ‘
] ] l
|
8 28 | 272 | — 6 | 4 216 | las | —
18 33 2.68 | — 17 | 51 ‘ 2.46 l.s2 | —
15 41 2.03 — 26 ] 51 2.66 li2 — |
24 49 2.04 | l.72 3 | | 2.41 L7s | —
5 58 2.85 | l.os 14 | 55 | 219 1.53 | —
23 58 2.48 2.37 20 | 65 | 220 l.ar | l.27
22 61 2.10 2.28 4 71 | 1.2 1.92 ! 1.17
13 69 2.82 | Ll.so 25 i 7% | 271 1.a3 | 157 |
12 75 3.02 | 157 16 | 77 laa | las | lea |
19 75 238 | 1.30 7 L 87 200 | 172 | las |
27 8 | 264 | Leo | 11 | 97 | 3a3 | 25 | L2 |
Keskiarvo 1‘ ' T ‘ - ‘[ 1 -
Average 2.61 | lsr | | 236 | l.es | 1.34
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Esitetyt sadekasvuluvut poikkeavat saman ikdjakson keskiarvoista seu-
raavasti:

a-sarja — Series a)  b-sarja — Series b)

Poikkeus Ikdjakso — Ageperiod
Deviation 20—29 40—49 20—29 40—49 60—69
tapausten lukumdara — number of cases
< 109, 7 3 5 5 2
10—25 9, 4 2 4 5 s
> 259, — 3 2 1 -
Yht. — Total 11 8 11 11 6

Esitettyjen lukujen mukaan jdd n. 87 9, tapauksista 25 9:n poikkeus-
rajan alapuolelle, lopun eli 13 9 ylittdessd mainitun 25 9%,:n rajan. Aina-
kin osa viime mainituista — mm. koeala 11 — selittyy siltd pohjalta, etti
siind on jdlelld vain parhaat valtapuut, joiden kasvu on koko kehitysvai-
heen aikana ollut keskimddrdistd kasvua huomattavasti suurempi.

Edelld suoritettu tarkastelu osoittanee, ettd koealametsikot muodosta-
vat suhteellisen yhtendiset sarjat ja ettd niiden kehityksessd on havaitta-
vissa huomattava samankaltaisuus. Kun kehityksen suunta on toisaalta
riippuvainen hakkauksista, voidaan edellisestd paatelld, ettd sarjojen koe-
alametsikoissd on samojen ikdjaksojen aikana suoritettu ainakin likimaa-
rin samanlaisia hakkauksia.

3125. SADE- JALAPIMITTAKASVUN
MAARITTAMINEN

Koepuiden kairanlastuista mitatuista viime 10-vuotiskauden vuosilus-
tojen leveyksistd on johdettu sekd a- ettd b-sarjan eri ikdkohtien ldpimitta-
luokittaiset sidekasvuluvut seuraavaan tapaan, erikseen sdilyvan puuston
ja erikseen poistuvan puuston sekd kokonaispuuston osalta:

Koepuista mitatut kahden viimeisen 5-vuotiskauden vuosilustojen le-
veydet millimetreissd on tasoitettu graafisesti koealoittain merkitsemalld
vaaka-akselille koepuun rinnankorkeusldpimitta kuoren pdaltd senttimet-
reissd ja pystyakselille ao. 5-vuotiskauden sddekasvu millimetreissd. Ta-
soituksissa on kiytetty lapimittaluokittaisia tai -ryhmittdisid keskiarvoja
eli osakeskiarvoja. Tuloksia on tarkistettv laskemalla tasoitettavien luku-
jen poikkeukset tasoituskdyrdstd ja korjaamalla kdyrdd tarpeen mukaan.
Koealoittain tasoitetut luvut on edelleen tasoitettu lapimittaluokittain
merkitsemilld vaaka-akselille koealametsikon ikd ja pystyakselille 5-vuo-

3
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Kuva 7. Vuosiluston keskimaardinen leveys. Kokonaispuusto.
Figure 7. Mean annual ring width. Total growing stock.

tiskauden siddekasvu. Tasoituksessa saatuja lapimittaluokittaisia sadekas-
vulukuja on sitten kdytetty koealametsikdiden runkolukusarjojen siirty-
min laskemiseen, tuonnempana selostettavalla tavalla. Kokonaispuuston
sddekasvulukujen viime 5-vuotiskauden vuotuiset keskiarvot on mer-
kitty kuvaan 7 pisteilld ja kasvun kulku murtoviivalla.

Kun siddekasvun laskenta alkaa a-sarjassa vasta 18. ikdvuodesta ja b-
sarjassa 35. ikdvuodesta ldhtien, ei tasoitusviivoissa eikd kasvuluvuissa
havaita metsikon syntymdn jédlkeen ilmenevdd nousevaa osaa eikd myos-
kdidn maksimikohtaa ja kddnnepistettd, joista aikaisemmin, siv. 28 on
mainittu.

Sarjan b kohdalla havaitaan n. 70. ikdvvoden paikkeilta alkaen varsin
voimakas sidekasvun nousu. Sarjassa a havaitaan vastaava ilmio hyvin
lievdna ja pysahtyy sen sddekasvun lasku n. 5 vuotta aikaisemmin kuin
b-sarjassa. Viime mainitun sarjan metsikéissd havaittava sidekasvun voi-
makas nousu on selitettdvissd lahinnd siltd pohjalta, ettd niiden hakkauk-
set muuttuvat ko. ikdkohtana voimakkaiksi verrattain dkkid. Sdilyvaén
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puustoon siséltyy talloin, idn kasvaessa, yhd enemmin jdreitd, elinvoimai-
sia runkoja. Sarjassa a suoritettujen hakkausten voimakkuusaste ei muutu
sen sijaan yhtd jyrkasti, vaan ovat ne melkein alusta alkaen voimakkaam-
pia kuin b-sarjassa. Sddekasvu pysyy siis varhaisesta vaiheesta alkaen
korkeampana kuin b-sarjassa. Sarjan a sddekasvun laskeva suunta tasaan-
tuu tosin n. 65. ikdvuodesta ldhtien ja alkaa hiljalleen nousta, mika ilmei-
sesti johtuu samoista syistd kuin b-sarjan metsikdissi voimakkaampana
havaittava vastaava ilmio.

Toisena ja ehka suurimpana syyni a- ja b-sarjojen siddekasvun lukujen
eroon lienee myds se, ettd edellisten metsikoiden kasvupaikka on parempi
kuin jalkimmadisten.

Poistuvaan puustoon kuuluvien runkojen vuosilustojen keskimairdinen
leveys on nuorissa metsikdissd keskimdérin n. 20 9, pienempi ja vanhoissa
metsikoissd n. 5 9, pienempi kuin kokonaispuuston runkojen vuosilustojen
keskimddrdinen leveys. Sdilyvdn puuston runkojen vuosilustojen Kkeski-
médrdinen leveys on taas n. 5—10 9, suurempi kuin Kokonaispuustoon
kuuluvien runkojen vuosilustojen vastaava leveys.

313. Pituus
3131. VALTAPITUUS

Puuston valtapituutta on jo vanhastaan kdytetty erdini tarkeini met-
sikon tunnuksena. ScHwWAPPACH (1893, s. 29) jakaa metsikon puut hehtaa-
ria kohden paksuimmasta ldhtien luokkiin 1—100, 101—200, 201—300 jne.,
sekd pitda luokan 101—200 keskipituutta valtapituutena. Suomalaisissa
tutkimuksissa on valtapituus laskettu yleensd hehtaaria kohden 100 pak-
suimman puun Keskipituutena (esim. ILvVEssaLo 1916; 1920 a ja b; 1937;
LAKARD 1920; LAppi-SEPPALA 1930; MIETTINEN 1932; KALELA 1933;
VUOKILA 1956). LONNROTH (1925, s. 170) ja NYYSSONEN (1954, s. 72) sen
sijaan kdyttdavdt valtapituutena 1. latvuskerroksen puiden keskipituutta.

Téassd tutkimuksessa on valtapituus laskettu koealametsikdiden pituus-
kdyrdstd 100 paksuimman puun Keskipituutena. Koealametsikéiden valta-
pituudet on sitten tasoitettu graafisesti, erikseen a-sarjassa ja erikseen b-
sarjassa. Tulokset ndkyvdt kuvasta 8, johon on merkitty myds Vuokilan
kehityssarjan kuusikoiden valtapituutta kuvaavat kdyrat. Kuvasta havai-
taan, ettd a- ja b-sarjojen valtapituuksien ero samana ikdkohtana on keski-
madrin n. 1.5 metrid eli n. puolet siitd erosta, mikd on Vuokilan OMT- ja
MT-kuusikoiden vaitapituuksien vililld. Edelleen havaitaan kuvasta, ettd
Vuokilan kehityssarjan keski-ikdisten ja vanhojen OMT-kuusikoiden valta-



36 Kustaa Kallio 66.3

Valtapituus, m 0'!;*"
Dominant height,m . 4 ..#’ 1
5 7447

ot 7 -
e
e,7 ]

/¢".,
20 < :
i

-+

75 0
4 - + =|a - saya-|series a
. $:|6 - sarja-|serres &
Ikd, v—|Age, yeqrs
70 *
20 40 60 80 700

Kuva 8. Puuston valtapituuden kehitys. "Yhtendinen viiva = a-sarja, katkoviiva = b-
sarja, pisteviiva = Vuokilan kehityssarjat.

Figure 8. Development of dominant height. Solid curve = Series a), broken curve = Series
b), dotted curve = Vuokila’s developmental series.

pituus asettuu tdmédn tutkimuksen sarjojen vastaavien kuusikoiden valta-
pituuksien vdliin. Tdmai todistanee osaltaan sen, ettd tamén tutkimuksen
kuusikot kuuluvat OMT-kasvusarjaan.

3132. KESKIPITUUS

Tissa tutkimuksessa on keskipituudet laskettu koealoittain ja ikédluokit-
tain. Keskipituutena kédytetddn usein runkoluvulla punnittua keskipi-
tuutta. NyYvssONEN (1954, ss. 73—74) ei ole pitdnyt runkoluvulla punnit-
tua keskipituutta parhaana mahdollisena, vaan on kdyttinyt pohjapinta-
alalla punnittua keskipituutta. Tdmid on katsottava sopivaksi mm. sen
takia, ettd ndin laskettu keskipituus on puhtaissa, tasaikdisissd metsissa
hyvin ldhelld sen puun pituutta, joka on ldpimitaltaan mediaanipuu pohja-
pinta-alan suhteen (vrt. myos WIEDEMANN 1936, s. 408; WECK 1948, s. 37,
CARBONNIER 1954). VuokiLa (1956) on lukenut puuston keskipituuden
kunkin tutkimusmetsikon pituuskédyrdstd keskildpimitan kohdalta pyrkien
saamaan titen keskildpimitan ja keskipituuden kehityskdyrat toisiaan vas-
taaviksi. Kun tdssd tutkimuksessa lasketaan keskildpimitta mediaanina
pohjapinta-alan suhteen, on myds keskipituudet laskettu pohjapinta-alalla
punnittuina keskiarvoina (vrt. taulukot 6 ja 7).
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3133. PITUUSMITTAUSAINEISTON KASITTELY

Puuston kuutioimista varten on koepuiden pituudet tasoitettu graafi-
sesti merkitsemdlld vaaka-akselille puiden rinnankorkeusldpimitta sentti-
metreissa ja pystyakselille pituus metreissd. Tasoituskdyrdstd saadut pi-
tuudet on tasoitettu edelleen rinnankorkeusldpimittaluokittain merkitse-
mélld vaaka-akselille metsikon ikd ja pystyakselille pituus metreissd. Erdi-
den ldpimittaluokkien ja ikdluokkien kohdalta esitetddn tasoitusten tu-
loksia taulukossa 5.

Taulukko 5. Puiden keskipituus ika- ja lapimittaluokittain.
Table 5. Mean height of trees in age and diameter classes.

Ikaluokka — Age-class, vears

Dy 1, -
i 26—35 46—55 66—75 46—55 66—75 86—95
[Z_"”/l" Keskipituudet, metria — Mean }xeights, m. 7 -

a-sarja — Series 7&) b:sa;jiar—r Series Vbr) o

9 8.0 9.5 10.0 9.5 10.0 —
15 12.5 14.0 15.0 14.5 15.0 ‘ 15.0
21 16.0 17.5 18.5 18.0 19.0 ! 19.5
27 — 20.0 225 20.0 22.0 22.5
33 — 225 24.0 22.0 24.0 24,5

Taulukon luvuista havaitaan, etti lapimittaluokan pysyessd samana
puiden pituus on sitd suurempi, kuta vanhempi metsikko on’Kysymyk-
sessd. Sama iimio havaitaan mm. kasvu- ja tuottotauiukoiden runkoluku-
sarjoja tarkasteitaessa. ProDAN (1951 s. 104) selittdd sen johtuvan siitd,
ettd saman ldpimitan tayttdavit puut kuuluvat eri ikdkausina eri sosiologi-
siin puvluokkiin (Sosiologischen Stammklassen). Edelleen ilmenee tauvlu-
kosta se yleisesti tunnettu seikka, ettd saman ldpimittaluokan puiden pi-
tuus nousee nuorissa ikdluokissa verrattain jyrkasti, mutta hidastuu myo-
hemmalld ialla.

314. Kapeneminen

Puiden muodon huomioon ottamiseksi kdytetddn tdssd tutkimuksessa
ILVESSALON (1948) pystypuiden kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukoiden
edellyttimid kapenemislukuja.

Pystykoepuista mitatut kapenemisluvut on tasoitettu koealoittain graa-
fisesti merkitsemailld vaaka-akselille rinnankorkeusldpimitta ja pystyakse-
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Kuva 9. Kapeneminen (D 3—Dg g 1y) ikd- ja lapimittaluokittain.
Figure 9. Taper (Dbh—Dyg o n,.) by age and diameter classes.

lille kapenemisluokka. Tarpeen niin vaatiessa on laskettu lapimittaluokit-
tain ja -ryhmittdin osakeskiarvoja. Mittauksissa saatujen lukujen ja nii-
den summien poikkeuksia tasoitettuihin lukuihin vertaamalla on suoritettu
tasoituskdyrien tarkistuksia. Tasoituskdyristd saadut kapenemisluvut on
tasoitettu edelleen rinnankorkeusldpimittaluokittain merkitsemailld vaaka-
akselille metsikon ikd ja pystyakselille kapenemisluokka. Kuvassa 9 esi-
tetddn piirroksina erdiden ldpimittaluokkien tasoitetut kapenemisluvut.

Kuvasta 9 havaitaan, ettd kapenemisluku suurenee rinnankorkeuslapi-
mitan lisddntyessd. Suureneminen on nuorissa ja vanhoissa metsikoissa
voimakkaampi kuin keski-ikdisissd ja vanhanpuoleisissa metsikoissd. Edel-
leen havaitaan kuvasta, vaikkakaan ei yhtd selvipiirteisenid, se seikka,

66.3 Kéenkaali-mustikkatyypin kuusikoiden kehityksesta 39

ettd samaan rinnankorkeusldpimittaluokkaan kuuluvien puiden kapene-
misluku pienenee metsikon idn lisddntyessd. Vanhimpien koealametsikoi-
den jareiden ldpimittaluokkien kohdalla tapahtuu jdlleen kapenemisluku-
jen nousua. Ndmi ilmiét voidaan selittdd seuraavilla perusteilla:

1. Rinnankorkeusldpimitan suurentuessa tapahtuva kapenemislukujen
nousu ns. mekaanisen runkomuototeorian valossa. Koealojen mittaustu-
losten mukaan kuuluvat samassa metsikossd rinnankorkeusldpimitaltaan
pienimmat puut yleensd vallittuihin ja suurimmat puut vallitseviin latvus-
kerroksiin. Edellisissd on vihred latvus suppeampi ja lyhyempi kuin jal-
kimmadisissd. On todettu, ettd mdntyrunko on muodoltaan sitd solakampi
ja vihemmain kapeneva kuta suppeampi ja lyhyempi vihred latvuskerros
on (vrt. LApPI-SEPPALA 1952, s. 21). Tdmd sddnto pitdd ilmeisesti paik-
kansa myos kuuseen ndhden.

2. ldn noustessa ilmenevd kapenemislukujen pieneneminen voidaan se-
littdd puiden pituussarjojen avulla. Taulukosta 5 on todettavissa, ettd sa-
maan ldpimittaluokkaan kuuluvat puut ovat sitd pitempid, kuta vanhem-
piin metsikkéihin ne kuuluvat. Lédpimitan pysyessd samana mutta pituu-
den suuretessa pienenee kapenemisluokka (vrt. ILVEssaLo 1947, s. 21).

3. Se seikka, ettd kapenemisluvut ovat vanhojen koealametsikoiden
jareissd ldpimittalvokissa suuremmat kuin keski-ikdisten koealametsikoi-
den vastaavissa ldpimittaluokissa, on selitettdvissd lahinnd siltd pohjalta,

‘ettd ndissd metsikGissd on toimitettu voimakkaita hakkauksia ja ettd pui-

den muoto hakkauksen jalkeen huononee (vrt. mm. SIREN 1952 a, s. 25;
NyvyssONEN 1952, ss. 10—12). Vanhojen koealametsikdiden alimpien ldpi-
mittaluokkien kapenemisluvut ovat sensijaan pienemmadt kuin nuorien ja
keski-ikdisten koealametsikGiden vastaavien ldpimittaluokkien kapenemis-
luvut, koska niami kuvluvat vallittuihin latvuskerroksiin. Nuorien ja
keski-ikdisten koealametsikéiden vastaavien ldpimittaluokkien puut kKuu-
luvat etupiissi vallitseviin latvuskerroksiin ja ovat myds edellisid lyhyem-
mit. Niistd syistd on niiden kapeneminen suhteellisen suuri.
Tutkimustydssid ei ollut mahdollisuuksia koepuiden kaatamiseen eikd
siis myéskiddn koepuiden sdde- ja ldpimittakasvun vilittomadn tutkimi-
seen 6 metrin korkeudelta. Tutkimuksessa joudutaan kuitenkin suoritta-
maan koealametsikoiden puuston rekonstruointi aikaisempiin ikdkausiin
kapenemislukuineen ym. tekijoineen. Télldin on otettava huomioon mm.
nykyisen puuston runkojen siirtyma ja metsikoistd poistetut rungot siir-
tymineen ja tdtd tietd laskettava ne tekijét, jotka johtavat metsikon kas-
vuun sen eri kehitysvaiheissa. Kun puuston aikaisempaa kapenemista ei



40 Kustaa Kallio 66.3

ole voitu perustaa kaadettuihin koepuihin, on turvauduttu niihin tietoihin
ja tutkimuksiin, joita nykyisen puuston vastaavien suureiden mittauksista
on saatu. Kapenemislukuina on siis kdytetty kuvan 9 mukaisia ao. iki-
kohdan kapanemislukusarjoja.

315. Kuoren vahvuus

Koepuista mitatut kuoren vahvuudet tasoitettiin graafisesti. Vertaa-
malla tasoituksessa saatuja lukuja pystypuiden kuutioimistaulukoiden vas-
taaviin lukuihin (ILvEssALo 1947, ss. 133—136) todettiin, ettd naméi lu-
vut ovat hieman pienemmadt kuin kuutioimistaulukoiden luvut. Selitys
tdahdn lienee haettavissa ldhinnd siitd seikasta, ettd hyvien metsdmaiden
kuusikoiden kuoren vahvuus on pienempi kuin kaikkien kuusikoiden keski-
madrdinen kuoren vahvuus.

32. Koealametsikoiden mittaustulosten kisittely ja soveltaminen

321. Kantomittausaineiston kisittely

Ensimmdinen ja tdrkein tehtdvd selvitettdessd poistunutta puustoa
kantojen perusteella on poistuneiden runkojen rinnankorkeusldpimitan las-
keminen. Hakkausmddrdn arvioimista kannoista on sekd suunniteltu ettd
sovellettu kdytdntoon useissakin eri yhteyksissd (mm. SUOMEN ... 1911,
s. 22; LONNROTH 1919—1920; LAPPI-SEPPALA 1936; SARVAS 1944, ss. 37—
38). Sodan metsille aiheuttamien vahinkojen arvioimisen ohjeissa (OH-
JEITA . .. 1942) julkaistiin lukusarjoja kanto- ja rinnankorkeusldpimitan
suhteista eri puulajien muodostamissa ja eri kehitysvaiheiden metsikoissa.
SAMSET (1950) on kdyttdnyt kaavaa D, = 1.21 > D, kantoldpimitasta
(= D,) rinnankorkeusldpimittaan siirryttdessd. Erikoisen maininnan an-
saitsee NYYSSOSEN (1955) tutkimus, jossa selvitetidn hakkuumdairin ar-
vioimista kannoista.

Esitutkimuksessa (KaLLio 1955) kédytettiin kantoldpimitastarinnankor-
keusldpimittaan siirryttdessd SARVAKSEN (1944, s. 38) julkaisemia ARON
sekd sotavahinkojen arvioimisohjeiden (OHJEITA ... 1942, s. 71) lukuja,
joiden valilld ei ollut havaittavissa merkitsevid eroja.

Tutkimuksessa mitattiin 159:std eri koealametsikkoihin ja ikdluokkiin
kuuluvasta koepuusta rinnankorkeusldpimitan (== d, 3) lisdksi kantolédpi-
mitta kuoren pdiltd (= d,). Rinnankorkeusldpimitan ja kantoldpimitan
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valistd keskimddrdistd riippuvaisuussuhdetta kuvaavat seuraavat tisti ai-
neistosta pienimmén nelissumman menetelmélld tasoitetut ja lasketut
yhtilot:

Vanhat metsit (60-+ v.): dy3=0.79 x d, + 0.50.

Nuoret metsdt (— 60 v.): dy3=10.77 x d - 1.20.

Yhtéloiden perusteella laskettu kantoldpimitan ja rinnankorkeuslipi-
mitan vilinen erotus on nuorissa metsissd hieman pienempi kuin vanhoissa
metsissd. Kadytdnnossd voitaisiin sekd nuorissa ettd vanhoissa metsissi so-
veltaa samaa yhtdlod. Yhtédloiden avulla piirretyt suorat miltei yhtyvit
toisiinsa. Niiden ja edelld mainittujen SARVAKSEN ja OHJEIDEN . .. luku-
jen vililld ei ole myoskddn sanottavaa eroa. Sen sijaan on NyyssOseN (mt.,
s. 29) yhtalolld saatu erotus (d, — d, ;) suurempi Kuin timén tutkimuksen
ja muiden edelld mainittujen tutkimusten mukainen vastaava erotus. Timi
johtunee siitd, ettd Nyyssosen luvut ovat keskimairiisid, mutta ettd tdssi
tapauksessa on kysymyksessd keskinkertaista parempi metsatyyppi seki
ettd kantojen mittauksissa on kdytetty kannon varan korkeutta (vrt. IL-
VESSALO 1951, s. 34), mikd NyvyssoseN tutkimuksessa on mahdollisesti
alempana. ' ,

Sarjojen a ja b vastaavien ikd- ja ldpimittaluokkien puiden vélilld ei
kysymyksessd oleva suhde poikkea suurestikaan toisistaan. Niin ollen on
kannoista rekonstruoitujen runkojen rinnankorkeusldpimitat laskettu ylla
esitettyjen yhtdloiden avulla.

Kantomittauksiin perustuvat poistuneen puuston mdadrdt sijoitetaan
tuonnempana koealametsikon vastaavan ikdkauden kohdalle kantojen idn
arvioinnin ja niiden muiden tietojen perusteella, joita hakkauksen ajasta
on saatu tai voitu pditelld.

Poistuneen puuston runkolukusarjojen ja hakkauksen ajankohdan méaa-
rittimisen jdlkeen seuraa pituus- ja kapenemislukujen madrittdminen.
NYYSSONEN (1955, ss. 32—38) on selvittanyt tatda kysymystd ja tullut sii-
hen tulokseen, ettd jos hakkausmddrdn tai kantojen arviointi suoritetaan
pystypuuston arvioinnin yhteydessd, voidaan pystypuuston yksikkokuu-
tiomddrid usein kdyttdd sellaisinaan myos poistuvalle puustolle. Milloin
kuitenkin hakkaus on kohdistunut yksipuolisesti tiettyyn puuston osaan,
saattaa pituus- ja kapenemislukujen korjaus tulla kysymykseen. Samoin
on asianlaita silloin, jos hakkauksesta on kulunut pitkahké aika, enemman
kuin 5—10 vuotta, koska ldpimitaltaan samanlaiset puut kuuluvat eri ika-
kohtina erilaisiin biologisiin puuluokkiin ja koska kapeneminenkin muut-
tuu metsikon idn mukana (vrt. edelld s. 39).
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Tutkimuksen koealametsikoissd suoritetuissa kasvatushakkauksissa
poistetut puut ovat kuuluneet yleensd alimpiin latvuskerroksiin. Koeala-
lomakkeita tarkasteltaessa on kuitenkin havaittu, ettd latvuskerrosten ja-
kaantuminen sguraa varsin suuressa maardssd ldpimittajakaantumista al-
haalta ylospéin ja ettd pddosa alimpien latvuskerrosten puista on sisdlly-
tetty kasvatushakkauksissa poistettavaan puustoon. Tidstd voidaan pii-
telld, ettd myoskadn poistettujen puiden pituus- ja kapenemisluvut eivit
voine poiketa kovinkaan paljon samojen ldpimittaluokkien kaikkien pui-
den vastaavista luvuista. Sen sijaan on hakkauksesta kulunut aika suu-
rempi tekijd, koska koealametsikdissd suoritetusta hakkauksesta oli useassa
tapauksessa kulunut 5—10 vuotta. Tdmai seikka on otettu huomioon silld
tavalla, ettd poistuneen puuston pituus- ja kapenemislukuina kéytettiin
hakkauksen ikdkohdan tasoitettuja pituus- ja kapenemislukuja.

Sen selvittdmiseksi, vastaako kannoista rekonstruoitujen runkojen kuu-
tiomddrd ndiden runkojen todellista kuutiomddrdd hakkauksen ajankoh-
tana, on edelld mainittujen 159 koepuun rinnankorkeusldpimitta laskettu
kantoldpimitan perusteella, esitettyjd yhtdloitd kdyttden. Kapenemis- ja
pituuslukuina on kdytetty sarjojen vastaavan ikdkohdan ja ldpimittaluo-
kan tasoitettuja pituus- ja kapenemislukuja. Téten rekonstruoiduille run-
goille on sitten laskettu kuorellinen kuutiomddrd kiintokuutiometreissa.
Koepuiden todellisten mittojen mukaan laskettuja kuutiomddrid on ver-
rattu ndin saatuihin kuutioméiriin ja todettu, ettd edelliset poikkeavat
jalkimmadisistd seuraavasti:

Todellisten mittojen mukaisten kuutiomaarien Koepuiden lukumééarasta, 9,
poikkeukset kantomittausten perusteella re-
konstruoitujen runkojen kuutiomdaristd, 9,

Deviations of actual volume from corresponding Per cent of the sample trees
volumes calculated from measurements of
stumps, per cent

alle —
less than 5.1 28
5.1—10.0 24
10.1—20.0 27
20.1—30.0 13
30.1—45.0 8

Tutkituista tapauksista poikkeaa 54 9; 4 suuntaan ja 46 9, — suun-
taan. Todellisten kuutiomddrien summa on 2.9 9, suurempi kuin re-
konstruoitujen runkojen kuutiomédérien summa. Nuorissa metsikdissd on
edellinen summa miltei yhtd suuri kuin jdlkimmadinen, joten erotus on syn-
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tynyt pddasiassa vanhojen metsien kohdalla. Yksityisten koealametsikdi-
den kohdalla ovat ko. vaihtelurajat — 4.1 9, — -+ 7.7 9, vililli. Re-
konstruoitujen runkojen kuutioméirien ja todellisten kuutiomiirien vali-
seksi korrelaatiokertoimeksi on saatu +0.934 4+ 0.005.

Suoritettu tarkastelu osoittanee, ettd kantomittauksien perusteella ja
edelld selostettua menetelmdd kdyttien saadut kuutiomiirit jaavit sal-
littujen virherajojen viliin ja ovat tutkimuksen tarkoituksiin varsin luo-
tettavia. Tdmad koskee kuitenkin vain kokonaisia, terveiti ja siis verraten
nuoria kantoja. Jos hakkauksesta on kulunut pitkihko aika, ovat kannot
voineet lahota siind méarin, ettd ne ovat joko hivinneet kokonaan tahi
on niiden pintakerros lahonnut, kuori hiavinnyt ym. Nimai tekijit aiheut-
tavat suoranaisia mittaus- ja arvioimisvirheiti. Hakkauksen ajankohdan
mddrittaminen tuottaa vaikeuksia ja voi johtaa virheellisiin tuloksiin. Toi-
saalta voi kaadettujen puiden juuristojen eloon jiidminen, jota on todettu
ainakin ménnylld (esim. LAITAKARI 1927; YLI-VAKKURI 1953), johtaa vir-
heellisiin kantojen idn arviointeihin. Tutkimuksessa on ko. virheet pyritty
supistamaan mahdollisimman véhiin huolellisilla mittauksilla, arvioinneilla
ja niilld muilla keinoilla, joita aikaisemmissa kantomittauksia koskevissa
tutkimuksissa (mm. SArvas 1944; NyvssONEN 1955) on Kiytetty tai esi-
tetty.

322, Puiden luokitus latvuskerroksiin ja puuluokkiin

Kuten jo mainittiin, suoritettiin tutkimusmetsikéissd puiden luokitus
latvuskerroksiin ja kdytettiin siind seuraavanlaista jaotusta:

[. Vallitsevat latvuskerrokset
a. Paavaltapuut
b. Lisdvaltapuut

I1. Vallitut latvuskerrokset
a. Vilipuut
b. Aluspuut

Saadun aineiston perusteella on laskettu sekd koealametsikoiden koko-
naispuuston ettd poistuvan puuston puiden kuorellisen kokonaiskuutio-
madrdn jakaantuminen eri latvuskerroksiin ja puuluokkiin ja koeleimauk-
sessa poistuvaan puustoon luettujen puiden osuus eri latvuskerrosten ko-
konaiskuutiomadristd, kaikki sadanneslukuina. Seuraavassa asetelmassa
esitetddn ndiden lukujen vaihtelurajat:
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Kokonaispuusto Poistuva puusto Poistuva puusto 9, koko-
Total growing stock Removal naispuustosta
Sarja Removal as percentage of the
Series total growing stock
Latvuskerros — Crown layer ?)
Ia Ib Ilab 1la Ib Ila,b Ia Ib ITa,b

o/ kuutiomairasta (kuorellisesta) eri koealametsikdissd

As percentage of volume (incl. bark) in different sample stands
a-sarja
Seriesa) 75—90 8—19 0—7 1584 8-55 0—32 3—50 26—100 33—100
b-sarja
Seriesb) 71—96 4—18 0—9 36—96 4—49 0—19 11—100 43100 64—100

Vallittujen latvuskerrosten osuus kokonaispuuston kuutiomédérdsta on
varsin vihdinen, vanhimmissa koealametsikdissd ndihin kuuluvia puita ei
ole enidi ensinkddn. Vallitsevien latvuskerrosten osuus kuutiomddrastd li-
sddntyy metsikon idn kasvaessa. Kasvatushakkauksissa poistuvaan puus-
toon sisiltyy pddosa vallittujen latvuskerrosten puista ja ndiden lisdksi
huomattava osa vallitsevien latvuskerrosten kuutiomddrdsta. Edelld s. 21
on mainittu tisti seikasta ja arvioitu, ettd kdytetty harvennusmenetelma
vastaa ldahinni alaharvennusta, vaikkakin erdin yldharvennuksen piirtein.
Esitetyt luvut todistanevat timén arvion.

Useat tutkijat ovat todenneet, ettd puuluokituksen suorittaminen on
saannollisestikin hoidetuissa metsikdissd melko subjektiivista (vrt. mm.
NyvssONEN 1954, ss. 35—36). Sama varaus on tehtivd myos nyt esilld
olevassa tapauksessa. Luokituksen suorittamista helpotti se seikka, ettd
koealametsikot ovat suhteellisen tasaisia. Eri luokkien valiasteista johtuva
luokkien rajojen epdselvyys (mm. WicHT 1934, s. 24) ja siitd aiheutuvat
eri luokittajien luokituksien erot jadvit tutkimuksessa merkityksettomiksi,
koska luokituksen on suorittanut yksi henkilo.

Metsikon eri latvuskerroksissa tapahtuu idn kasvaessa siirtoja ylim-
mistd kerroksista alimpiin (vrt. mm. LONNROTH 1925, s. 158 etc; Nyvysso-
NEN 1950).

1 I. Dominant crown layers I1. Dominated crown layers
a. Predominant trees a. Intermediate trees
b. Co-dominant trees b. Suppressed trees

¢
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323. Koealametsikoiden rekonstruointi aikaisempiin ikdkohtiin

Koealametsikoiden rekonstruointi aikaisempiin ikdkohtiin (vrt. edell.
s. 17) suoritettiin seuraavalla tavalla:

Metsikoiden nykyisten puiden runkolukusarja mittausjakson eli aika-
kauden alussa on laskettu kdyttdmidllda MEYERIN siirtymdkaavaa (vrt.
Kuusera 1952, s. 210):

p = \i » 1, jossa p — ldpimittaluokasta siirtymd, n = ldpimittaluokan

puiden lukumiird, /A == ldpimitan kasvu ja W = luokkavili, joka on il-
moitettava samoissa mittayksikoissd kuin A. Kun ldpimitan kasvua 6
metrin korkeudelta ei ole vélittomasti tutkittu, on siirtymaén laskenta voitu
suorittaa ainoastaan rinnankorkeusmittojen perusteella.

Titd kaavaa kdytettdessd on oletettava, ettd runkolukusarjaa osoittava
viiva on vaakasuora. Jos timd viiva on nouseva, on ldpimittaluokan pui-
den todellinen keskildpimitta suurempi kuin ldpimittaluokan keskikohta,
pdinvastaisessa tapauksessa taas pienempi (vrt. mm. PETRINI 1948, ss.
62—65). Edellisessd tapauksessa saadaan kdytetylld kaavalla liian pieni
ja jalkimmaiisessd tapauksessa liian suuri tulos. Vaikka edelld esitetty olet-
tamus ei pididkddn tutkimusaineistoon ndhden paikkaansa, on siitd joh-
tuva virhe ilmeisesti kuitenkin varsin pieni (vrt. my6s VuokiLa 1956, s. 42).

Kun siddekasvu on ilmaistu kuorettomana mutta runkolukusarjojen
lapimittajakaantumiset kuorellisina, on kuorettomaan ldpimittakasvuun
lisitty kuoren kasvu, jotta paastdisiin koealametsikoiden runkojen kuoren
pailtd mitattuun lapimittajakaantumiseen mittausjakson alussa. Kuoren
kasvun arvioinnissa on nojauduttu koepuista saatuihin, kuoren paksuutta
ja sen muutoksia koskeviin mittaustuloksiin.

Esitetylld tavalla on saatu lasketuksi koealoilla nykyédn kasvavien pui-
den runkolukusarjat 5 ja 10 vuotta sitten. Saatuihin runkolukuihin on sit-
ten lisitty jakson aikana poistuneet rungot rekonstruoimalla ne aluksi pys-
tyyn silld tavalla kuin edelld ss. 40—43 on selostettu ja, mikéli hakkaus on
suoritettu laskentajakson alkuajankohdan jélkeen, on niidenkin kohdalla
suoritettu vastaavanlainen siirtymin laskenta. Siirtyman laskenta on suo-
ritettu jakson aikana siilyvdan ja poistuvaan puustoon kuuluneiden run-
kojen kohdalla erikseen.

Niiden runkolukusarjojen perusteella on laskettu koealametsikdiden
kuorelliset kuutiomadriat nykyéin sekd 5 ja 10 vuotta sitten (vrt. kappale
» Kuutiomdardy).
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Kuva 10. Metsikon runkoluku. a-sarja.
Figure 70. Stem number per hectare. Series a).

324. Runkoluku

Taulukossa 6 esitetidn mm. koealametsikoiden runkoluku hehtaaria
kohden, eriteltynd kokonaispuuston, poistuvan puuston ja sdilyvin puus-
ton runkolukuihin. Nykyisen puuston runkoluku on saatu suoraan koeala-
tuloksista, koealametsikoiden runkoluku 5 ja 10 vuotta sitten taas siten
kuin edelld kappaleessa »Koealametsikdiden rekonstruointi aikaisempiin
ikdkausiin» on selostettu. Tasoitetut kokonaisrunkoluvut nihdiaian kuvista
10 ja 11.
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Kuva 11. Metsikon runkoluku. b-sarja.
Figure 77. Stem number per hectare. Series b).

325. Keskildpimitta ja pohjapinta-ala

Metsikon keskildpimitta lasketaan usein runkoluvulla punnittuna arit-
meettisena keskiarvona (ILVEssaLo 1920 a, s. 61; LONNROTH 1925). Myos
pohjapinta-alaa on kdytetty mainitun metsikkdtunnuksen laskennassa.
Kun pohjapinta-alalla punnitun keskildpimitan laskeminen on vaivalloista,
on mm. NYYSSONEN (1954) kdyttdanyt keskildpimitan ilmaisijana sen puun
lipimittaa, joka jakaa metsikon pohjapinta-alan kahteen yhtd suureen
osaan eli mediaanipuuta metsikon pohjapinta-alan suhteen. Koealatulok-
sia esittdvddn taulukkoon on laskettu sekd timd ettd runkoluvulla pun-
nittu keskildpimitta rinnankorkeudella. Taulukkoon on merkitty myos run-
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Kuva 12. Metsikon keskilapimitta, runkoluvulla punnittu.
F igure:72. Mean diameter of the stand,'}veighted by number of stems

koluvulla punnittujen Keskildpimittojen hajonnat (dispersiot). Kokonais-
puuston keskildpimitan kehitys esitetddn kuvassa 12 tasoitettuna.
Koealametsikoille on laskettu my6s pohjapinta-ala m2:ssd rinnankor-
keudella. Pohjapinta-ala on riippuvainen runkoluvun ja keskildpimitan
suuruudesta ja kdytetdin sitd yleisesti apuna mm. metsikon tiheyttd méa-
ritettdessd. Kokonaispuuston pohjapinta-alan kehitys esitetddn koealatu-
losten yhdistelmataulukossa sekd myos graafisesti tasoitettuna kuvassa 13.
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Kuva 13. Metsikon pohjapinta-ala.
Figure 13. Basal area.
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326. Kuutiomaara

Puuston kuutioinnissa on kdytetty kotimaisten pystypuiden kuutioi-
mistaulukoiden (ILvEssaLo 1948) kuutiolukuja. Ndin ovat menetelleet
tutkimuksissaan mm. NYYSSONEN (1954) ja VuokiLa (1956). Kun ndissd
taulukoissa pituus- ja kapenemisluvut ilmaistaan kokonaislukuina, mutta
tamédn tutkimuksen vastaavat luvut on ilmaistu puolen yksikon tarkkuu-
della, on ldpimittaluokan yksikkokuutiomddrd laskettu tarvittaessa inter-
poloimalla.

Aluksi on laskettu kunkin koealametsikon kuutiomdird nyt sekd 5 ja
10 vuotta sitten (taulukko 6) ja sen jdlkeen sarjojen kuutiomdidrit (tau-
lukko 7). Nykyistd kuutiomddrdd laskettaessa on kdytetty ao. koealamet-
sikon pituus- ja kapenemislukuja, sekd kaikkia muita kuutiomddrii las-
kettaessa sarjojen ko. ikdkohdan tasoitettuja pituus- ja kapenemislukuja.

Kaikki kuutiomddrdt on laskettu kuorellisena runkopuuna hehtaaria
kohden. Kuutiomdarit, samoin kuin muutkin metsikkotunnukset, esite-
tdédn erikseen kokonaispuustolle ja erikseen sdilyville sekd poistuvalle puus-
tolle.

Taulukossa 6 esitetddn edelld selostettujen periaatteiden mukaan koos-
tetut, mittauksiin ja erdisiin tasoituksiin perustuvat luvut kummankin sar-
jan koealametsikoista.

33. Tasoitetut runkolukusarjat ja niihin perustuvat tulokset

Edelld on suoritettu erindisid laskelmia ja tasoituksia, joiden avulla on
saatu koealametsikdiden tdrkeimmdt tunnusluvut aina kuutiomaériin
saakka. Tutkimuksen kannalta on tirkedtd saada nami tunnukset tasoi-
tetuiksi siten, ettd aineistosta voidaan koostaa tasaiset, madrdttyihin tasa-
vilisiin ikdkohtiin sijoitetut metsikkétunnukset ja edelleen metsikkosarjat
sekd ettd puusto voidaan jaotella eri puutavaralajeiksi. Puiden ja metsi-
koiden arvo riippuu suureksi osaksi niiden laadusta, lihinnd koosta (vrt.
LIHTONEN 1943, s. 41) ja niistd kertyvistd eri puutavaralajien maarista eli
puuston rakenteesta. Puuston rakenne on taas riippuvainen runkojakaan-
tumisesta eli puuston vahvuusluokittelun runkolukusarjasta. Tdmén takia
on kummallekin koealasarjalle laskettava runkolukusarjat eri ikékausina.

Runkolukusarjojen kehittimiseksi koeala-aineistosta on kdytetty erilai-
sia menetelmid (vrt. mm. Cajanus 1914, ss. 136—138; TLvEssaLo 1920 a,
ss. 89—98: MIETTINEN 1932, ss. 42—43). Esitutkimuksessa (KaLL1o 1955)

4
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Taulukko 6. Todellisiin runkoluku- sarjoihin perustuvat tulokset.
Table 6. Results based on the actual stem diameter series.
1‘ Kokonaispuusto Poistuva pyusto ‘ Sailyva puusto
-‘ggg Total growing stock 1 R em o- i Surviving growing stock -
s S = | PR " 5 oo |& & S | . ; Los
235|Ey [Keusmepmine o SE [0 ¢ |1y gafs. g |Neblpmee 5.8 ge | uyBripece WML P e ¢ nuodefr
5883 £ 3 .| Mean diameter, E g'gg iz .| 5w l:-:;;E"':E-g £3 Mean diameter, E9ES |selgl £F 43%-&53‘3_‘_.25 Meg;,g'fn'?””' ECES ‘énv’.:' E) fi‘lﬂE-:;Ef
§Ty|gnE| Dohem |2 4SSEESE 5% SIEZF VR Dohem ShisiEilll SR RN L efasliy 2P EAER
323|535 |Keorenpanal$ She 15 § | 83 [SEIFIE S | Kuoren phil ¥ 8f £ & | 933858 &2 |Thdleam X 25 8 & 23 3587
4 Incl.bark |7 HE |7 R PSR Incl. bark : £ | o8 |
: > 3 P 5 B = P 9 0 T 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
| a-sarja — Series a): ‘ '
‘ 823 \5340 0.8 ‘ 4.3 | 3.32 14.21 : 7.4 61 260‘ 11.7 9.6 | 3.26 2.1:%" 10.2 | 11 5 080 9.5 4.0 3.46 12.08 6.0 50
28 5080 10.s 5.7 3.65  18.31 0.6 07 2280| 5.8 4.0 2.08 | 360 65 15 2800 15  7a| 4dos 1462 104 82
18 28 5034 11.4 f 5.7 3.70 | ]8201 9.6 ‘ 97 2 634 3.7 3.4 | '0.!)4 2.56 4.6 ‘ '8 2 400 12") 8.1 4.19 ]5.731 ]f)..’% 89
wa Paane! w | gua | 2ms ‘24'001 125 161 1200 10,0 8. 324 | 60| 104 30 1200 166 124 S2s 1720 131 122
1531 | 2418 | 13.5 85 5.06 | 18.44 11.0 109 300 | 14.1 10.0 4.67 2.87 l'l.n ‘ 18 2 1{8 | 13.4 8.2 | 508 15,57 Il.9 1 91
36 | 2118 15.4 95| 5.68 | 17_87[ 13.7 128 251 1.8 10.0 5.20 | 2.47] 13.2 | 18 18()7; 15.6 9.4 | 5.36 | 15.40| 13.8 110
41 | 1867 17.0 | 10.5 | 596 | 2L72 139 152 1018 18.2 | 8.9 0.00 | Qael 137 63 | 849 1641 1501 414 |1254) 141 80
2439 [2610| 141 | 11.3| 415 2007 130 206 720 12.1| 9.4 .24 | Siei] 11| 36 1 1890| s (20| 436 |24 135 170
44 | 1890 16.4 | 13.5| 470 30.34| 144 227 | 550! 12.7| 10.1 | 3.72 4.97l 1.9 34 | 1340 171 149 | 432 2537 14| 193
49 1 340 18.5 16.7 4.34 30.48 ‘ 17.3 i 266 550 17.6 14.7 ‘ 4.84 | 10.29 | 16.5 87 790 18.8 : 17.6 3.90 20.19 17.5 179
548 | 940| 23.6 | 17.9 | 7.4 | 26.06 181 249 = —  — | — - — | — — 940 | 23.6 | 17.9 | T.44 | 26.06| 18.1 | 249
53 040 | 24.7 | 19.0 7.60 | 3l.17| 18.7 302 270 | 24.9 | 19.2 6.66 8.75| 17.4 80 670 | 24.7 1,8'9 7.94 | 22.42| 19.2 } 222
58 670 | 26.2 21.2 8.00 27.18 | 21.2 275 | 250| 22.9 17.6 1 T7.24 7.09 19.7 67 420 | 28.2 23.4 7.64 20.00 | 21.8 | 208
23 48 1667 18.8 15.0 5.54 33.25 16.1 | 275 437 14.9 | 14.0 | 3.90 7.22 14.7 57 1230 21.7 | 15.3 5.96 26.03 16.6 J 218
53 | 1230| 21.s | 175 | 6.40 3216 175 280 | 537 175 | 13.3 | “584 ¢ Badl 185 YO | 603) T2 19 56 | BJsz) B2 200
58 693 | 25.3 | 21.7 5.06 | 29.45 | 20.0 270 300 24.4 J‘ 19.7 6.46 | 10.77 | 19.4 99 ¢ 393| 25.6 23.3| 5.00 |18.68] 20.4 | 171
2251 (1560 20.1 | 14.7 596 | 30.95| 16.3 ] 255 | 344 17.1 14.3 5.?0 6.34 | 15.7 51 1216| 20.3 | 14.8 | 6.40 | 24.61| 16.4 204
56 1216 22.3 16.5 6.30 30.11 18.2 “ 260 \‘ 648 19.0 13.6 2.38 ]71.00 16.4 94 568 23.8 1 19.9 5.58 19.11 19.3 166
61 568 | 25.9 | 21.0 504 | 23.06| 10.8 227 | 288 23.5 | 190.8 L12 9.70! 19.1 93 280 | 26.9 | 24.2 4.58 | 13.36| 20.3 134
1359 1168 | 23.6 18.0 7.00 34.52 19.2 '} 321 340 | 21.2 13.5 6.77 6.ll)£ 17.4 51 828 24.4 i 20.2 6.72 28.42 19.6 270
64 | 828 255 | 2.1 | 6.8 3222 202 322 | 348 23.0 | 17.2 6.55 | 9.25\ 18.6 | 89 | 480\ 26.3| 24.0| S5.56 |22.07| 200 233
69 480 282 | 251 6.18 | 26.27 | 21.4 ‘ 275 244 | 28.0 | 25.3 6.86 | 12.91| 22,9 135 236 | 27.9 | 26.4 | 5.06 |13.36| 20.0 140
1265 | 796 26.6 | 20.1 | S8.00 | 20.21| 20.3 | 287 | 236 22.3| 14.8 G4 | Ase| IS4 &4 | 660G D05} 2Ba| Tuez | M1 | Ahy | 2
70 560 | 20.2 | 23.8 | 7.87 | 27.74| 21.3 289 206 | 27.0 | 21.3 8.18 | 12.08| 20.6 121 264 | 30.2 | 26.7 | 6.14 | 15.66| 21.8 , 168
75 | 264 32.2| 28.5 6.58 17011 23.1 I 192 148 | 32.5 | 27.7 8.16 9.56 | 23.1 | 103 1161 31.3 | 29.0 | 4.38 7.45  23.1 89
19 65 038 | 24.1 | 21.3 5.30 | 35.10 10.7 345 41| 25.4 | 20.7 6.44 | 14.50 | 19.7 | 146 537 23.6 | 21.s | 4.27 |20.60| 19.6 199
70 | 537| 25.6 | 23.7 | 4.44 |24.08| 20.4| 244 | — | — | — — | = | | = 337 25.6 | 23.7 | 4as | 2408) 204 244
75 537 | 26.2 | 24.2 468 | 25.68 20.5 251 2631 23.6 | 22.5 3.86 1'0.77 19.5 103 274 27.7 | 25.8 1 4.84 | 14.91| 21.3 148
2172 | 480 271 233 | 66 | 2202 206 228 | 268 224 195 .69 | Bor) [9e) 80| 2] Mo Fa| s )W) 20l e
77 212| 30.5 | 20.7 | 3.43 | 14.87 24.3} 168 — — | = ';—~ - N . S -71 :-f“ 8.f7‘ 25“ ‘ S
82 212 | 32.6 | 31.0 3. 93 1710 25.3 | 208 110 | 32.3 | 31.7 3.36 8.60| 25.3 107 | 102 320 321 3.30 | 8.50 .4

1 Mediani pohjapinta-alan suhteen — Median of basal area.
? Runkoluvulla punnittu — Weighted by number of stems.
3 Pohjapinta-alalla punnittu — Weighted by basal area.
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Taulukko 6. (jatkoa; selitys ss. 50—51).
Table 6. (continued; explanation pp. 50—57).

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1n |

b-sarja— Serieshb):
635 | 1348 | 16.4 | 13.0 5.10 | 20.83 | 14.4 145 ‘
40 | 1224| 17.8 | 14.6 5.39 | 22.41| 15.2 170 |
45 | 1224 19.3\ 15.5 5.74 | 26.30| 15.5 215 496 16.9 | 13.2
\
|
|

\
124| 17.0 | 15.1 :

2641 (2976 15.2 | 10.6 | 5.20 |33.03 14.3| 237 213 19.0 | 17.1
1 46 2763 | 15.6 | 11.1 | 5.26 |32.01 14.5| 240 |1413| 13.3| 9.2 |
51 1350 18.1 14.2 5.70 25.21 | 16.4 206 538 | 14.9 | 10.8 |
1741 | 1560 17.s 13.3| 5.70 | 25.72 14.0| 188 | 200| 15.6 | 14.4 |
46 | 1360 19.7 @ 14.3 6.32 26.16 @ 16.5 214 80| 23.2 | 22.0 |
51 1280‘ 19.9 | 15.7 6.28 | 26.16 | 16.5 220 @ 656 14.2  10.9 !
343 | 1656 | 16.4  12.1| 5.08 | 22.36| 147 | 172 536 12.3 9.3 |
48 1 1120| 18.7 | 14.8 5.22 | 21.71| 16.1 176 = — — | —
53 [ 1120 20.3 | 15.8 | 5.56 |23.74| 16.8 | 213 448 | 19.3 | 14.3
1445 | 1920| 16.0 @ 12.1| 4.54 125.48 14.5 | 191 448 | 12.4 | 9.6
50 | 1472 17.6  14.0 | 5.26 |25.71| 15.7| 209 184 14.3 | 10.7
55 | 1288 18.0 15.4| 5.28 2680 17.3 238 | 576 155 123
2055 | 2110 18.1 | 12.7 | 5.2 |32.56/] 16.1 265 950 13.1 - 9.1
60 | 1160 20.51 17.0| 5.72 2920 18.4| 268 | — | — | —
65 | 1160| 21.4 i 17.9 5.94 32.52 | 18.8 297 | 590| 17.8 | 14.5

x

|

|

|

\

461 810 | 24.8 | 22.0 | 5.32 |32.49| 20.0 321 i 210| 19.9 | 18.3
66 600 | 26.3 | 24.3 5.00 | 28.90| 21.5 306 |
71 600 | 27.3 | 25.5 5.17 | 3l.77| 22.7 340 | 225| 25.9 | 23.5
25 66 980 | 24.7 | 19.6 7.52 | 32.41| 19.9 344 | 287 | 20.9 | 18.2
71 693 | 28.6 @ 21.5 8.64 | 29.80| 21.6 306 | 100| 23.2 | 13.4
76 593 | 30.3 | 24.1 8.14 | 30.21| 22.1 320 302 24.6 | 19.0
16 67 795| 25.7 | 19.0 | T7.88 | 26.52| 20.5 269 200 | 24.5 | 16.6 |
72 505 | 27.6 | 21.7 8.24 | 21.30| 21.5 223 - — | —
77 | 505| 28.8 | 22.6 | 8.56 |23.15| 210 | 245 | 205 274 19.0
777 506 @ 28.9 | 25.9 6.32 | 33.14| 22.6 367 192 | 25.9 | 23.3
‘ 82 404 | 30.8 | 28.5 | 5.50 |26.72| 23.4 304 52| 23.8 | 23.5 |
87 352 | 32.1 | 30.8 | b5.64 |26.68| 24.3 299 204 | 30.3 | 28.9
1187 432 | 31.3 | 26.9 7.78 | 25.58 | 23.6 300 —_ — =
92 432 32.2 | 28.4| T.92 |29.55| 24.0 340 | 264 29.8 | 26.3
97 168 | 34.6 | 33.2 | 4.23 |15.02| 25.0 179 168 34.6  33.2

ldhdettiin niist4 periaatteista, joita Suomen eteldpuoliskon kasvu- ja tuot-
totaulujen runkolukusarjojen laskemisessa kdytettiin, nojautumalla kui-
tenkin enemmin graafisiin tasoituksiin kuin analyyttisten lausekkeiden
kdyttoon.

Tissid tutkimuksessa muodostettiin runkolukusarjat pelkdstdan graafi-
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|12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 |

4.50 2.43| 16.6 17 [ 1224 16.4 | 13.0| 5.16 | 18.40| 141 | 128
— 1224 178 | 146 | 539 2241 152 170

| 5.16 7.80| 14.2 65 728 | 20.1 | 17.1 5.54 18.50; 16.0 | 150
" 4.48 5.23| 16.8 40 | 2763 | 14.6 | 10.2 | 4.92 | 27.80 13.8 E 197
| 3.92 | 1l.13| 12.3 72 11350 | 17.4 | 13.2 5.68 | 2l.78 15.7 168
| 4.50 5.77| 13.9 44 812 | 21.0 | 16.5 5.76 | 19.44| 17.2 162
4,66 3.80| 14.6 21 1360 18.1 | 13.1 5.82 | 21.92| 14.9 167

i 5.42 2.94 | 18.7 25 | 1280| 19.0 | 13.8 | 6.12 | 23.22| 16.3 189
|

4.40 7.20| 13.5 52 | 624 21.7 | 18.9| 5.34 | 18.96| 17.6 | 168
4.10 ‘ 4.46 | 12.5 30 |1 120‘ 17.2 | 13.4 | 4.98 17.90| 15.3 142
1120 18.7 | 14.8 | 5.22 | 2l.71| 16.1 176
5.5 | 823 161 68 672 20.2 16.0 | 5.26 |15.51| 17.2| 145
4.14 | 406 13.0 24 1472 16.3  12.8 | 4.78 21'421 14.8 | 167
414 | Loz 132 15 1288 18.0 14.4 | b5.14 | 23.70] 15.0 194
4.88 | T.90 15.4 65 712 19.9  17.9 | 4.26 | 18.00 18.1 173
4.16 | 7.42‘ 12.5 51 1160 | 19.1 | 15.7 5.30 | 25.14| 17.1 214
| — | = — 1160 20.5  17.0| 5.72 29.20 18.4 268 |
| 5.08 | 10.87‘ 16.7 92 570 | 23.2 | 21.5 | 4.46 |2l.65| 19.8 205 |
| 554 | 6.05 186 59 | 600 25.1 232 | 460 2644 204 262 |
— | — — — | 600| 26.3 | 24.3| 5.00 |28.90| 21.5 306
5.56 | 10.32 22.0 104 | 375 27.8 | 26.6 | 4.54 121.45 23.1 236
4.88  T.79 18.3 72 ! 693 | 27.2 | 20.3 | 8.32 | 24.62| 20.4 | 272
7.66  l.ss| 18.7 18 | 503 28.6 229 | 8.00 | 27.02 2.8 288
T.12 10.02\ 20.0 | 102 | 291| 31.8 | 28.9| 6.16 | 20.19| 23.2 | 218
7.42 750 19.4 73 505 | 26.1  20.5 | 7.78 | 19.02| 20.0 | 196
‘ | 505| 27.6 | 27| 824 |2l30| 215 223
812 | 1010 20,0 103 | 210 208 277 | 5a0 |13.05| 227 142
|
|

- _‘_ e

7.14 | 8.93| 2l.9 95 404 | 28.4 | 26.6 | 5.34 | 24.21 2.0 272
2.24 | 227 20.9 22

352 3l.2 20.2 | 5.44 | 24.a5) 236 282

5.66 | 13.67 | 23.7 161 148 | 35.4 | 328 | 4.42 | 13.01 24.0| 138

| — — | - — | 432 31.3| 26.0| T7.78 | 25.58| 23.6 | 300
8.96 15.98i 23.5 184 ‘, 168 | 33.3  3l.8 | 3.64 | 13.57 | 24.6 i 156
4.23 | 15.02| 25.0 179 | — — — — — | = | =

siin tasoituksiin nojautuen. Mm. vertailu esitutkimuksessa suoritettuun
vastaavaan tasoitukseen osoitti, ettd graafinen kdsivaraistasoitus johti
kdytdnnollisesti katsoen yhti tarkkoihin lopputuloksiin kuin analyyttisten
lausekkeiden kdytto. Menetelmé on seuraava:

Koealametsikoiden kokonaisrunkoluvut tasoitettiin graafisesti (kuvat



Taulukko 7. Tasoitettuihin runkolukusarjoihin perustuvat tulokset.

Table 7. Results based on the adjusted stem diameter series.
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1 Mediani pohjapinta-alan suhteen — Median of basal area.

2 Runkoluvulla punnittu — Weighted by number of stems.

3 Pohjapinta-alalla punnittu — Weighted by basal area.
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Kuva 14. Metsikon kuutiokehitys (kuorineen). a-sarja.
Figure 14. Development of volume (incl. bark). Series a).

10 ja 11), erikseen a- ja b-sarjan seké edelleen erikseen kokonaispuuston ja
sdilyvin puuston runkoluvut. Kokonaispuuston ja sdilyvdn puuston tasoi-
tettujen runkolukujen erotus osoittaa poistuvan puuston runkoluvun.
Koealatuloksina saadut kunkin ldpimittaluokan runkoluvut merkittiin
pisteilld akselistoon, jossa vaakasuora akseli edusti metsikon ikdd ja pysty-
akseli runkolukua hehtaarilla. Pisteet tasoittavasta kdyrdstd saatiin met-
sikkbsarjan halutun ikdkohdan — sarjojen 10:een pdattyvien ikdvuosien
— ao. lipimittaluokan tasoitettu runkoluku hehtaarilla. Kun eri ldpimit-
taluokkien runkoluvut laskettiin ikdkohdittain yhteen, saatiin metsikon
runkoluku ko. ajankohtana. Mikéli nidin saatu kokonaisrunkoluku poik-
kesi vastaavasta tasoitetusta kokonaisrunkoluvusta — vrt. kuvat 10 ja 11
— tasoitettiin erotus eri lipimittaluokkiin niiden runkolukujen suhteessa.
Taulukossa 7 esitetdin tasoitettuihin runkolukusarjoihin perustuvat kuu-
tiomaarit sekd muut metsikkotunnukset sarjoittain ja ikédluokittain koko-
naispuustoon, siilyvdidn puustoon ja poistuvaan puustoon eriteltyind.
Kuvissa 14 ja 15 niahdaén a- ja b-sarjojen kehitys sekd poistuvan puuston
alku- ja loppukuutiot, taulukon 7 lukuihin nojautuen.
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Kuva 15. Metsikon kuutiokehitys (kuorineen). b-sarja.
Figure 15. Development of volume (incl. bark). Series b).

34. Poistuva puusto

Poistuvalla puustolla ymmadrretddn kaikkea sitd puustoa, joka metsi-
kostd luontaisen harventumisen takia tai hakkauksissa poistuu (LONNROTH
1929; LinToNEN 1943). Kun tutkimuksen kohteena ovat olleet hoidetut
metsit, ei niissd ole kdytdnnollisesti katsoen luonnonpoistumaan kuuluvaa
poistuvaa puustoa ensinkddn. Tutkimus onkin tiltd osalta ndin ollen koh-
distunut yksinomaan hakkauksien johdosta poistuvaan puustoon. Edel-
leen on poistuva puusto pyritty jakamaan uudistushakkausten ja kasva-
tushakkausten kesken (vrt. LiIHTONEN mt.,s. 123). Kuitenkaan ei hyvin
metsédtyypin kuusikoiden kasvatushakkauksia voida niiden mydhemmissa
vaiheissa erottaa selvidsti uudistushakkauksista, vaan viljennyshakkaus
muuttuu véhitellen ja aivan kuin huomaamatta suojuspuuhakkaukseksi.

Poistuvan puuston tasoitetut runkoluvut on saatu jilelld olevan metsin
kahden toisiaan seuraavan ikdkauden tasoitettujen runkolukujen erotuk-
sena. Niinpd on poistuvan puuston runkoluku esim. 31. ja 40. ikdvuoden vi-
lilld eli 35 vuoden idlld a-sarjassa 3 000—1 800=1 200 runkoa.

Poistuvan puuston kasvun méadrittimiseksi on tasoitetut runkolukusar-
jat siirretty ao. hakkausjakson alusta sen keskelle kdyttamalld edelld selos-
tettua MEVERIN siirtymékaavaa, Tulokset ndhdddn taulukossa 9. Pois-

w
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tuvan puuston kasvuun ja sen merkitykseen ndhden viitataan alaa koske-
vaan kirjallisuuteen (mm. LONNROTH 1929 ; LIHTONEN 1943 ; KUUSELA 1953;
NYYSSONEN 1954).

35. Kasvu

LIHTONEN (1943, s. 59) on mddiritellyt kasvun puustoa muodostavana
positiivisena tekijdnd biologisfysiologiseksi ilmioksi, joka aiheuttaa puun
koon tai metsikon puiden yhteisen maidrdn, tilavuuden, suurenemisen.
Tama tapahtuu sekd paksuus- ettd pituuskasvuna ja muotokasvuna, joka
voi olla myds negatiivinen (vrt. edelld kuva 9, s. 38). Puuston muodostu-
misessa on positiivisen ilmion rinnalla negatiivinen tekijd, poistuva puusto,
jota on kdsitelty edelld. Tutkimuksessa lasketaan edelleen kuutiokasvun
lukusarjat sekd luodaan kuutiomddrien ja kasvun luvuista sellainen syn-
teesi, jonka tuloksien perusteella voidaan koostaa vastaavia liiketaloudelli-
sia sarjoja sekd tutkia kiertoaikakysymystd. Vastaavat vertailevat laskel-
mat suoritetaan myos luonnonnormaalin OMT-kuusikon ja OMT-viljely-
kuusikon ja crdiden muiden kuusikkotutkimusten lukujen perusteella.

LONNROTH (1929) on kehittinyt kuutiomédrien, kasvun ja poistuvan
puuston maarien kehitystd kuvaavan, kdsitteitd selventdavan jarjestelmain,
jota tdssd tutkimuksessa kdytetddn, tarpeellisilta kohdiltaan eri tutkijoi-
den myohemmin esittamilld soveltamistavoilla tai lisdpiirteilld tdydennet-
tynd (esim. LIHTONEN 1943; KELTIKANGAS 1952; KuuseLa 1952; 1953).

Edelld on jo mainittu, ettd kasvun laskennassa noudatetaan erotusme-
netelmdd (vrt. ViD ANDRA . .. 1947, s. 90; KELTIKANGAS mt., ss. 208—209;
ExLunp 1954). Kasvun maddrdt, samoinkuin puuston kuutiomdéritkin,
ovat kuorellisista runkojakaantumissarjoista ja pystypuiden kuutioimistau-
lukoiden kuorellisten yksikkokuutiomddrien kdytéstd johtuen kuorellisena
ilmaistuja kuutiolukuja (vrt. Kuusera 1952, s. 210). Tutkimuksen tarkoi-
tuksen kannalta ei olekaan tarpeellista esittdd vastaavia kuorettomia kuu-
tiomddrid. Kuoren huomioon ottamista myohemmin esitettdvien puuta-
varalajijakaantumissarjojen laskemisessa selvitetddn tuonnempana.

36. Erditd muita OMT-kuusikkoihin kohdistuneita tutkimuksia
361. Vuokilan kehityssarja

Tutkimuksessa suoritetaan ldhinnd liiketaloudellisia vertailuja myos
VUOKILAN (1956) tutkimuksen tulosten perusteella laskettuihin OMT:n
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kasvu- ja tuottolukuihin. Téstd syystd esitetddn seuraavissa taulukoissa
8—12 ja kuvissa 16— 18 myds Vuokilan kehityssarjan ao. taksatoriset tun-
nukset ja luvut.

362. OMT:n viljelykuusikko

Vertailulukujen hankkimiseksi on katsottu aiheelliseksi tutkia OMT:lld
kasvavan viljelykuusikon metsikkotunnuksia. Téhdn on mahdollisuudet
KALELAN (1933) Eteld-Suomen viljelykuusikoiden kehitystd késittelevin
tutkimuksen tulosten pohjalta ldhtien. Tutkimus kohdistuu OMT:lld
maantieteellisesti lihimain samoille alueille, joista tdmdnkin tutkimuksen
aineisto on kerdtty (vrt. KALELA mt., ss. 11—12). Mainitun tutkimuksen
luvuista on laskettu viljelykuusikkosarjan kuutiomédrd- ja kasvukehitys
LONNROTHIN (1929, ss. 9—10) kaavoja ja jdrjestelmdd soveltaen seuraa-
vasti:

Taulukosta 10 (KALELA 1933, ss. 26—27) on saatu eri 10-vuosien sdily-
vin puuston kuorelliset loppukuutiot 20. ikdvuodesta ldhtien. Namad puu-
madrit ovat samalla seuraavan 10-vuotiskauden kokonaispuuston alku-
kuutioita. Niiden kuutiomiirien erotus osoittaa puuston lisdystd kuori-
neen. Kokonaispuuston juokseva kuutiokasvu kuorineen on saatu KALE-
LAN taulukosta 13 (mt., s. 33) lisiimilld asianmukaisesti Kuoren osuus kuu-
tiomaarasta (mt., s. 30). Tdmdn jéilkeen onkin muut tauluKossa esitetyt
luvut voitu laskea LONNROTHIN (1929) kaavojen avulla, lukuunottamatta
poistuvan puuston kuutiokasvua, joka on arvioitu harkinnanvaraisesti, pi-
tden silmilld a-sarjan vastaavien lukujen suhteita poistuvan puuston lop-
pukuutioon.

Viljelykuusikoiden kasvuluvuissa on otettava huomioon myés kasvun
ilmastolliset vaihtelut. Kuutiokasvu perustuu ldhinné viiden edellisen vuo-
den kasvuun (KALELA mt., s. 31), eli vuosiin 1927 —1932 tai 1928 —1932.
Niind vuosina oli luonnontilaisten kuusikoiden samoin kuin tdméan tutki-
muksenkin aineistona kaytettyjen kuusikoiden sddekasvu hieman normaa-
lia korkeampi (vrt. ss. 30—31, kuvat 5 ja 6). On ilmeistd, ettd esitetyt
viljelykuusikon kuutiokasvun luvutkin ovat tastd syystd hieman normaa-
lia korkeammat. Kun erot jadvit mainittujen vertailulukujen perusteella
vield kuitenkin sallittujen virherajojen viliin ja kun tarkoituksena on la-
hinni viljelykuusikon kasvu- ja tuottolukujen vertaaminen tutkimuksen
muihin sarjoihin, eiké absoluuttisten lukujen laskeminen, riittdnee viljely-
kuusikoita koskevissa laskelmissa saavutettu tarkkuus tutkimuksen tar-
koituksiin,
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Tiassd yhteydessd on syytd huomauttaa, etté viljelykuusikoissa ei lahto-
kohta ole aivan sama kuin muissa sarjoissa. Luonnonnormaalissa seka tut-

- kimuksen muissa kuusikoissa on lihtokohta likimain sama: luontaisesti

syntynyt kuusentaimisto ylispuuston alla, joka on sitten hoidetuissa met-
sissd hakattu pois tai luonnonnormaalissa metséssd vahitellen luontaisesti
poistunut. Viljelykuusikossa on ldhtokohtana paljas maa, lukuunotta-
matta erdissi koealametsikoissd ollutta paallysmetsdd, lehtipuuvesakkoa ja
kituvia alikasvoskuusia, jotka on sitten joko poistettu tai ovat luontaisesti
poistuneet (vrt. KALELA mt., ss. 46—50). Tuonnempana esitettavissa liike-
taloudellisissa laskelmissa pyritddn viljelykuusikko saamaan vertailukel-
poiseksi muiden tutkimuksen kuusikkosarjojen kanssa ottamalla asianmu-
kaisesti huomioon siihen uhratut kustannukset tai kulut.

363. Luonnonnormaali OMT-kuusikko

Tutkimuksessa on katsottu tarpeelliseksi etsid vertailulukuja myos
luonnonnormaalin OMT-kuusikon metsikkotunnuksista. Tatd tarkoitusta
varten on kasvu- ja tuottotaulujen (ILvEssaLo 1920 b) ao. lukujen perus-
teella laskettu luonnonnormaalin kuusikon koko metsikon (= varsinainen
metsikkd —+ poistunut puusto) puuston, puutavaratuotoksen ja kasvun
madrat osittain 100. ja osittain 120. ikdvuoteen saakka.

- Taksatorisessa osassa laskettuja lukuja kaytetdan liiketaloudellisiin ver-
tajluihin ja tdtd ‘varten on koostettava luonnonnormaalin kuusikon hak-
kuuarvoa, arvokasvua, hakkuutuloa, puhdasta tuottoa ja metsamaan tuot-
toarvoa kuvaavat sarjat. Tdhdn voidaan huomauttaa, ettad luonnonnor-
maalin metsikon késite jo sindnsd sulkee pois sen mahdollisuuden, ettd silla
olisi liiketaloudellista merkitystd, koska mm. luonnonnormaalin metsikon
poistuma tapahtuu kokonaisuudessaan luonnon itsensd toimesta. Useat
hoidettujen metsien ja talousmetsien tutkimusten taksatoristen tunnusten
vertailut on suoritettu luonnonnormaalin metsikon vastaaviin tunnuksiin
(esim. KALELA 1933; NYYSSONEN 1954; VUOKILA 1956). Kun luonnonnor-
maali metsikké muodostaa nidinollen taksatorisesti tarkedn vertailukoh-
teen, olisi tarkeitd loytad myds vastaava staattinen liiketaloudellinen ver-
tailukohde. Kun ei muutakaan tillaista vertailukohdetta ole tutkimusta
varten loydetty, on tutkimuksessa koostettu luonnonnormaalista Kuusi-
kosta myds hoidettuja kuusikoita vastaavat liiketaloudelliset sarjat ja tun-
nukset, joihin tutkimussarjojen tunnuksia verrataan. Tutkimuksessa ku-
vitellaan luonnonnormaali kuusikko siis sellaiseksi teoreettiseksi talouskuu-
sikoksi, jonka kehitys on luonnonnormaalin kuusikon mukainen. Vastaa-
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vanlaisia lijketaloudellisia laskelmia luonnonnormaalin metsikon erdilti
kohdiltaan korjattujen tunnusten pohjalta lihtien ovat meilld suorittaneet
mm. HEIKKILA (1930; 1952) ja ILVEssALo (1939).

37. Yhdistelmit, tulosten vertaaminen keskenddn ja eriisiin muihin
kuusikkotutkimusten tuloksiin

Taulukoissa 8 ja 9 esitetddn tutkimuksessa koostettujen sarjojen ko-
konaispuuston ja poistuvan puuston kuutiomiirit sekid taulukossa 10
tiettyyn ikddn mennessd erddntyneet poistuvan puuston méarit ja niiden
osuudet samaan ikddn mennessd erddntyneisti kokonaiskuutiokasvun
madristd, sadanneksissa lausuttuina. Taulukkoihin 11 ja 12 on laskettu
edelleen tutkimusmetsien juoksevan ja keskimdiriisen kuutiokasvun lu-
vut erdind ikdkohtina. Kuvassa 16 nihdddn kokonaispuuston kuutiomii-
rien suhdeluvut verrattuina luonnonnormaalin kuusikon vastaaviin kuutio-
madriin, jotka on merkitty 100:ksi. Kuutiokasvun méirid ja suhdelukuja
luonnonnormaalin kuusikon vastaaviin méiriin havainnollistavat kuvat
17 ja 18.

Taulukoiden luvuista ja kuvista havaitaan, ettid kuutiomiirit ovat ti-
mén tutkimuksen metsikoissd n. 55—60. ikdvuoteen saakka suuremmat
kuin luonnonnormaalissa kuusikossa ja n. 70—75. ikdvuoteen saakka suu-
remmat kuin Vuokilan kehityssarjassa. Sarjojen a ja b kuusikoiden kuutio-
maarat alenevat uudistamisvaiheen alkuun eli edellisessd n. 70. ikdvuoteen
ja jalkimmadisessd n. 85. ikdvuoteen mennessd n. 65—75 9:iin luonnonnor-

Taulukko 8. Puuston kuutiomiiri kuusikoissa erdissa ikivaiheissa.
Table 8. Cubic volume incl. bark at certain ages.

| Metsikon ika, v. — Age of the stand, years

Tutkimussarja! | 30 .40 | 50 60 0 | 80 9 | 100

Series! . o
Kuutiomaara k-m?/ha
Volume, cu.m., solid measure, per ha.
) ) )

1. 111 \ 193 269 ! 205 265 | 202 ! ‘
2. 111 173 | 244 | 279 | 203 I 311 | 266 | 180
3. 65 \ 40 | 107 | 243 | 200 | 32 | 336 | 346
4. 146 246 332 | 392 435 ‘ ‘
5. 85 1 154 230 | 299 ! 365 [ 419 | 461 ‘ 497 |
11. = a-sarja — Series a):

2. = b-sarja — Series b):

3. = Vuokilan kehityssarja — Vuokila’s developmental series.

4. = Viljelykuusikko — Artificially regenerated spruce stand.

5. = Luonnonnormaali kuusikko — Naturally normal spruce stand.
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Kuva 16. Kuutiomairien suhdeluvut, kun luonnonnormaalin kuusikon kuutioméirien
suhdeluku = 100. 1 = a-sarja, 2 = b-sarja, 3 = Vuokilan kehityssarja, 4 = viljelykuu-
sikko, 5 = luonnonnormaali kuusikko.

Figure 16. Volume indices; volume index of naturally normal stand = 700. 7 = Series a),
2 — Seriesb), 3 = Vuokila’s developmental series, 4 = artificially regenerated spruce stand,
5 = naturally normal spruce stand.

maalin kuusikon vastaavasta kuutiomédrdstd. Vuokilan sarjojen kuutio-
mddrd on jatkuvasti pienempi kuin luohnonnormaalin kuusikon. Viljely-
kuusikon kuutiomiirit ovat 70. ikdvuoteen saakka muita korkeammat.

Kokonaiskuutiokasvun luvut ovat a-sarjassa n. 40—45. ja b-sarjassa
n. 30. ikdvuoteen saakka suuremmat kuin Vuokilan tutkimuksessa saa-
dut luvut, mutta jaavat sen jdlkeen pienemmiksi. Keskimadrdisen kuu-
tiokasvun kulminaatiopisteessd on a-sarjan kokonaiskuutiokasvu n. 25 9%,
ja b-sarjan n. 10 9, sekd Vuokilan kehityssarjan n. 40 9, vastaavan ika-
kohdan luonnonnormaalin kuusikon kokonaiskuutiokasvua korkeampi.

Téssd yhteydessd on syytd mainita, ettd kokonaisrunkoluku on a- ja
b-sarjoissa ainakin n. 20. ja 50. ikdvuoden vililld pienempi Kuin Vuokilan
sarjassa.

Poistuvan puuston absoluuttinen mdérd ja suhteellinen osuus kokonais-
kuutiokasvusta on Vuokilan kehityssarjassa suurempi ja tasaisemmin nou-
seva kuin tdmin tutkimuksen sarjoissa. Viime mainituissa saavutetaan
edellisen suhteellinen taso — n. 50 9, kokonaiskuutiokasvusta — uudista-
misvaiheen alkuun mennessi. Kasvatushakkauksissa poistettavan koko-
naispuuston méird on kummassakin sarjassa n. 45 9 sarjojen paattyma-
pisteisiin, 85 ja 100 vuotta, erdintyvistd kokonaiskuutiokasvun maérista.
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Kuva 17. Metsikon vuotuinen kuutiokasvu hehtaaria kohden. Yhtendinen viiva ja pis-
teviiva = juokseva, katkoviiva — keskimaarainen. 1 = a-sarja, 2 = b-sarja, 3 = Vuo-
kilan kehityssarja, 4 = viljelykuusikko, 5 = luonnonnormaali kuusikko.

Figure 77. Annual volume growth per hectare. Solid curve and dotted curve — current

growth, broken curve = mean annual growth. 7 = Series a), 2 = Seriesb), 3 = Vuokila’s

developmental series, 4 — artificially regenerated spruce stand, 5 = naturally normal spruce
stand.

Mainittakoon, ettd EIDEN ja LANGSAETERIN (1941) boniteetin B (joka
boniteetti keskipituuden perusteella vastannee lihimain meikilidisti
OMT:4d) kuusikoissa ovat kuutioméirit aina n. 80. ikdvuoteen saakka suu-
remmat Kuin tdmédn tutkimuksen ja Vuokilan kuusikoiden vastaavat maii-
rdt. Samoin on norjalaisten kuusikoiden kokonaiskuutiokasvu kaiken ai-
kaa suurempi kuin edelld mainittujen suomalaisten kuusikoiden, viljely-
kuusikkoa lukuun ottamatta. Runkoluku on ndissd lihimain a- ja b-sar-
jojen runkolukujen suuruusluokkaa. Norjalaisten kuusikoiden keskimii-
rdinen poistuva puusto on n.40—50. ikdvuoteen saakka, suhdeluvuilla las-
kettuna aina 80. ikdvuoteen saakka, lihimain samaa suuruusluokkaa kuin
a- ja b-sarjojen, mutta nousee ndiden ikdkohtien jdlkeen Vuokilan kehitys-
sarjan poistuvan puuston vastaavien miirien tasolle. Norjalaisten kuusi-
koiden keskimdédrdinen kuutiokasvu on maksimissaan n. 80—85. ikévuo-
den paikkeilla.

oy

66.3 Kaenkaali-mustikkatyypin kuusikoiden kehityksesta 63
Swhdeluku
/ndex
760 ¢ A
z
i [ ==
—

720 = — ~L

‘\4\2‘
700 5

L
a0 /kd, v. - Age, years
70 20 30 40 50 60 70 80 90 700

Kuva 18. Keskimaaraisen kuutiokasvun suhdeluvut, kun luonnonnormaalin kuusikon
keskimdardisen kuutiokasvun suhdeluku = 100. 1 = a-sarja, 2 = b-sarja, 3 = Vuoki-
lan kehityssarja, 4 = viljelykuusikko, 5 = luonnonnormaali kuusikko.

Figure 18. Indices of mean annual volume growth; index of mean annual volume growth

in naturally normal spruce stand = 100. 1 = Series a), 2 = Series b), 3 = Vuokila’s

developmental series, 4 = artificially regenerated spruce stand, 5 = naturally normal spruce
stand.

PETTERSONIN (1955, s. 383) Eteld-Ruotsin luontaisesti syntyneiden,
keskipituuden perusteella ldhimain meikdldistd OMT:d vastaavaan boni-
teettiin H;op = 28 kuuluvien kuusikoiden keskimddrdisen kuutiokasvun
ja poistuvan puuston luvut ovat ldhelld a- ja b-sarjojen vastaavien lu-
kujen keskiarvoja. Kuutioméard on n. 60—70. ikdvuoteen saakka hieman
suurempi kuin Vuokilan kehityssarjassa ja sen jdlkeen pienempi. Keski-
mairdisen kuutiokasvun kulminatiopiste on ndissd ruotsalaisissa kuusi-
koissa n. 95 vuotta.

Taulukko 9. Poistuva puusto 10-vuotiskausittain.
Table 9. Decennial removals.

Metsikﬁn-ii(éi, v. — Age of the stand, years ]

|
| Tutkimussarjat | —30 35 a5 | 55 6 | 15 8 | 95 |
Series! 1

Poistuva puusto kuorineen, k-m?/ha
Removal incl. bark, cu.m., solid measure, per ha.

| e | | vz | o | oo |

]
Y 31

1. 45 | 74 112 121 | 224
2. | 20 2 | 59 65 60 9 | 135
3. 42 53 | 16 79 64 65 = 13 76
4, 17 | 30 | 48 | 11 | 76 }

5. 6 14 14| 14 14 15 20 27

|

1 Katso taulukon 8 alaviitettd - See footnote, table S.
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Taulukko 10. Keskimiirdinen poistuva puusto erdisiin ikdkohtiin laskettuna.
Table 10. Mean annual removal up to certain ages.

| Metsikon ik.‘a:,”v. — Age of the stﬁﬁd, yé&rs
Tutki.mlus- 774;777 : 756 —iﬁi 87(7) N 85 90 100
sarja | ! I R D
Series! Poistuva puusto kuorineen, k-m?/ha
Removal incl. bark, cu.m., solid measure, per ha.
\ r
1 1.1 i 2.7 3.9 4.9 T3 g — —
2. l.o. | 2.4 | 2.8 32 . 35 3.9 6.6
3. 2.4 | 42 | 45 4.7 4.8 5.0 5.3
‘ 4. 12 | 25 3.5 — S — — |
; 5. 0.8 | Lo Lo  1a e 12 L3 |
B ) a B 7% m):aiskuutiokas:lrsta ) 7 }
As percentage of total volume growth {
| | |
I 19 35 5l 65 | 100 @ — -
2. 19 31 | 40 45 l 51 ‘ 57 | 100 |
3. 41 51 | 52 54 | 55 | 57 i 60
4. 6 30 | 36 — § — | — =
s 17 | 17T | 16 7o 19 |19 | 21 |

|

Esitetyt luvut ja vertailut antavat aihetta kisitellda kysymyksid, ko-
hottavatko kasvatushakkaukset kokonaiskuutiokasvua sekd mikd on se
metsikon kuutiomaard, optimi- eli ihannepuusto, jota on pidettdvd maksi-
maalisen kasvun saavuttamiseen riittdvana (vrt. mm. DAvis 1954, ss. 51—
54). Kysymyksid on kisitelty kirjallisuudessa paljon ja ovat tulokset sekd
mielipiteet niistd keskenddn ristiriitaisiakin (vrt. mm. BioLLEY 1922; AAL-
TONEN 1935, ss. 85—103; NAsLUND 1935 ja 1942; WIEDEMANN 1935, s. 104;
1948, s. 165; 1950 s. 112; PETTERSON 1937, s. 31; 1955; HEIKINHEIMO
1938, ss. 91 —93; VANSELOW 1942, s. 59; 1943, s. 1; SArRvAs 1944, s. 99;
NYYSSONEN 1950; 1954; ETTER 1952, s. 15; ILVEssaLo 1952, ss. 20—23;
MoLLER 1952; 1954; CARBONNIER 1954; HENRIKSEN 1954, ss. 227—233;
REYNoLDs 1955; SIREN 1956; VuokiLAa 1956). Tutkimuksessa saatujen
lukujen perusteella ndyttda siltd, ettd hoidetuissa kuusikoissa saavutetaan
suurempi kokonaiskuutiokasvu kuin luonnonnormaalissa kuusikossa. Ta-
hédn vaadittavan puuston suuruus on Vuokilan kehityssarjassa koko ajan
pienempi kuin luonnonnormaalin kuusikon kuutiomddrd vastaavina ika-
kohtina. Muiden tutkittujen sarjojen nuorien ja keski-ikdisten kuusikoi-
den kuutioméérd on sen sijaan suurempi tai ldhimain yhté suuri kuin Iuon-
nonnormaalin kuusikon vastaava kuutiomddrd. Vasta keski-idltd ldhtien
laskee ndiden kuutiomddrd pienemméksi kuin luonnonnormaalin kuusikon.

1 Katso taulukon 8 alaviitettd — See footnote, table 8.
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Taulukko 11. Puuston vuotuinen juokseva kuutiokasvu erdini ikdjaksoina.
Table 71. Current annual growth at certain age periods.

| Metsikon ika, v. — Age of the stand, years |

Tutkimussarja' | —30 | 31—40 | 41—50 | 51—60 | 61—70 | 71—80 | 81—90 \91-100@

i, 1
Series Kasvu kuorineen, k-m?3/ha

|
1 Growth incl. bark, cu.m., solid measure, per ha. |
|
|

‘ ; : 1
| | |

1. C 4a lLs[ 121 | 100 | 8.2 5.8 44J S

2. L 4 9.1 | 10.0 ’ 9.4 | To 7.8 5.1 ! 4.9

3. | 36 | 128 | 133 | 125‘ 1.1 o6 | 85 | 85 |

4| 54 130 134 | 131 | Lo l — | — ] =

5. | 34| 83 90| 83| 80| 69 | 62| 63

Kun on Kysymys hoidettujen kuusikoiden kasvun vertaamisesta luon-
nonnormaalin kuusikon kasvuun, on tdlloin tehtdva erindisid varauksia.
VuokiLaA (1956, ss. 76—77) toteaa, ettd luonnonnormaalin kuusikon alhai-
seen kasvuun lienee merkittdvimpédna syynad alikasvosvaihe. Jos luonnon-
taimisto uudistuu aukealle alalle, on kuutiokasvu todenndkdisesti yhtd
suuri kuin hoidetun kuusikon. Sarjoissa a ja b on ylispuusto poistettu il-
meisesti jo varsin aikaisessa vaiheessa. Tisti seikasta lihinni johtuneekin,
ettd niiden alkukehitys on nopea. Tdmai kehitys voi myohemmin hidastua
eri tekijoiden, kuten hakkausten voimakkuusasteen johdosta ja alkuvuo-
sina hitaasti kehiftynyt kuusikko pddstd nopeasti kehittyneen edelle, ku-
ten Vuokilan tutkimus osoittaa. Hoidetun ja luonnonncrmaalin kuusikon
kuutiokasvujen suuruutta keskenddn verrattaessa jadkin avoimeksi kysy-

Taulukko 12. Puuston keskimddrdinen kuutiokasvu erdita kiertoaikoja sovellettaessa.
Table 72. Mean annual growth during certain rotations.

! Kiertoaika, v. — Rotation, years

]1 Tutkimus- | 40 | 60 [ 70 | s | s [ 9 | 100 )
‘: Series! | Kasvu kuorineen, k-m?*/ha

j 1 Growth incl. bark, cu.m., solid measure, per ha.
1 ]

Y 50 | 76 | 71 7.5 7.3 — —
{2 53 | 65 | 6.9 L 7.1 6.9 | 6.8 6.6
) 50 | 82 } 8.6 8.5 85 | 8 8.7

i 4. 7.3 ‘ 9.3 9.7 ‘ — — — —

| 5. 46 | 6.0 l 6.2 | 6.3 6.3 6.3 6.3

1 Katso taulukon 8 alaviitettd — See footnote, table §.
2 81—85 v. — 87—385 years.
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mys, kuinka suuri on luonnonnormaalin kuusikon ylispuuston kuutiokasvu
alikasvosvaiheen aikana. Esim. a-sarjassa on juokseva vuotuinen kuutio-
kasvu 81—85. ikdvuoden vililld, jolloin metsikossd on jo taimistoa, 4.4 k-m3
vuotta ja hehtaaria kohden sekd b-sarjassa vastaavasti91. ja 100. ikdvuoden
vililld 4.9 k-m3. VuokiLA (mt., ss. 68—69) mainitsee, ettd eri kuusikkola-
jien kasvujen véliset erot voivat olla myds ndenndisid, erilaisista laskenta-
menetelmistd johtuvia.

Tarkeampi kuin kuutiokasvun absoluuttinen suuruus on kiertoaikaky-
symyksen kannalta se, mind ikdkohtana keskimdardinen kuutiokasvu kul-
minoi ja mitkd tekijat voivat muuttaa tdmédn kulminaation ajankohtaa.
Toinen kysymys on ns. relatiivinen hakkuukypsyys, ts. mikéd kahdesta tai
useammasta metsikostd on edullisempi hakata médérdttyna ikdkohtana en-
sin ja mika tai mitka olisi sddstettdvd. Niitd seikkoja kasitellddn tuonnem-
pana, kiertoaikaa ja hakkuukypsyyttd koskevassa luvussa.

38. Puuston rakenne
381. Yleisid periaatteita

Puuston hakkuuarvo voidaan johtaa useidenkin puuston arvoa osoitta-
vien tunnusten avulla. Niistd mainittakoon mm. metsikon puulaji, kuu-
tiomaira pinta-alayksikkod kohden, keskipuun ldpimitta, keskipituus, val-
tapuiden pituus ja tiheys (vrt. mm. LIHNTONEN 1942, ss. 14—18). LIHTONEN
toteaa kuitenkin, ettd nimi tunnukset eivit sindnsi riitd ko. tarkoituk-
seen silloin, kun pyritddn luotettaviin tuloksiin, vaan on ndiden liséksi
tunnettava puuston rakenne eli sen jakaantuminen eri puutavaralajeihin.
Puutavarakaupassa yleisesti kdytettdvat mitat voivat ainoastaan poik-
keustapauksissa osoittaa puutavaran todellista, kiintedtd kuutioméédrdd
(vrt. KIINTOMITTATAULUKKOJA 1929, s. 3; EKLUND 1948; 1949; 1953).

Jotta puuston arvon laskennassa voitaisiin ottaa riittdvilla tarkkuu-
della huomioon kaikki arvoon vaikuttavat tekijédt, on paddytty siihen, ettd
on madritettdva sarjojen eri kehitysvaiheiden puuston rakenne edelld koos-
tettuja runkolukusarjoja hyvéksi kdyttden, kaupallisin eli teknillisin mitta-
yksikdin (j3, p-m3) ilmaistuina ja hehtaaria kohden.

Taulukon 1 mukaan on erdissd koealametsikdissd sekapuuna koivua,
mintyd ja haapaa. Puuston rakennetta kuvattaessa lasketaan tutkimuk-
sessa kaikki tukkipuun minimimitat tdyttava ja sitd suurempi toisen puu-
lajin puutavara kuusitukkipuuksi ja sitd pienempi kuusipaperi- ja poltto-
puuksi, tuonnempana esitettdviin minimimittoihin saakka. Tédtd menette-
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lyd voidaan puoltaa toisten puulajien vihiiselld osuudella kokonaispuus-
tosta ja silld, ettd koivupinotavaran kantohinta on yleensd alhaisempi kuin
kuusipaperipuun. Kun ménty- ja koivutukkipuun kantohinta on taas ol-
lut kuusitukkipuun kantohintaa korkeampi (vrt. VALTIONEUVOSTON . . .
1944 ja 1945), ovat ndmi tekijit omiaan tasoittamaan toisten puulajien
hintasuhteita kuusipuun hintatasoon. Kasvu- ja tuottotaulujen (ILvEs-
sALO 1920 b) mukaan on luonnonnormaalien mannikéiden vuotuinen juok-
seva kuutiokasvu samanikdisissd metsikdissd jonkin verran suurempi kuin
vastaavien kuusikoiden ja luonnonnormaalien OMT-koivikoiden vastaava
kuutiokasvu taas pienempi. Kun sekapuuna on seki mantyd ettd koivua
— hiukan myds haapaa —, tasoittuvat niiden puulajien erilaisesta kas-
vusta johtuvat erot ainakin likiméirin kuusimetsien kasvun tasoon.

382. Puutavaralajiméirien laskentatyon teknillinen suoritus

Kaytettdvissd ei ollut sellaisia kuutioimistaulukkoja, joista puun rin-
nankorkeusldpimitan, pituuden ja kapenemisluokan perusteella voitaisiin
saada eri puutavaralajien teknilliset mitat-ja kuutiomairit. Timin joh-
dosta on edelld kehitetyille runkolukusarjoille koostettu v. 1954 kerdtyn
koepuuaineiston pohjalta lihtien puutavaralajijakaantumissarjat seuraa-
vasti:

Kustakin koepuusta piirrettiin runkokiyri rinnankorkeuslipimitan, 6
metrin korkeudelta mitatun lipimitan ja puun pituuden perusteella. Li-
saksi merkittiin piirrokseen kuoren vahvuus. Piirroksista mitattiin ja pol-
kytettiin rungoista saatavat eri puutavaralajit niiti periaatteita noudat-
taen, jotka ILVEssALO (1956 a, s. 198) on esittinyt. Tukkipuun minimi-
latvaldpimittana on tdmén mukaan 7 tuumaa. VuokiLa (1956, ss. 86—87)
on pitinyt tukkipuurunkoina sellaisia puita, joista saadaan vihintiin
18" > 6” tukki. Vuokila huomauttaa, etti tisti suuntaan tai toiseen syn-
tyva virhe on merkitykseton niiden muiden virhemahdollisuuksien rinnalla,
joita puutavaralajien tarkasteluun Kytkeytyy.

Koepuiden runkoanalyysipiirroksista mitatut tukki- ja paperipuupél-
kyt sekd polttopuiden kuutiomdirat ryhmitettiin sekd rinnankorkeuslipi-
mittaluokittain ettd pituus- ja kapenemisluokittain, tukki- ja paperipuu-
polkyt lisdksi latvaldpimittaluokittain ja tukkipuupélkyt pituusluokittain.

Sikali kuin yksityisen ldapimitta-, pituus- tai kapenemisluokan kohdalle
kertyi useampi koepuu, médritettiin asianomaisen luokan tukki- ja paperi-
puupdlkkyjen lukumdard sekd mitat koepuiden vastaavien lukujen keski-
arvona. Jos jonkin luokan kohdalle ei sattunut koepuita, laskettiin polk-
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kyjen kappalemédrd ja mitat viereisten luokkien vastaavista lukuarvoista
interpoloimalla.

Edelliselli tavalla kehitetyistd puutavaralajijakaantumissarjoista on
sitten edelleen laskettu kuusikkosarjojen eri ikdluokkien tasoitettuja pi-
tuus- ja kapenemislukuja vastaavat eri puutavaralajien polkkyjen maa-
rit ja mitat 10:een padttyvini ikdvuosina, erikseen kokonaispuustolle, sii-
lyville puustolle ja poistuvan puuston alkukuutiolle. Lisdksi on suoritettu
vastaavat laskutoimitukset myés poistuvan puuston loppukuutioille, 5:een
paattyvina ikdvuosina. Pélkkyjen lukumadrdén ja mittoihin perustuen on
ndistd tuloksista laskettu edelleen tavanmukaisten tukkipuiden kuutioi-
mistaulukoiden avulla tukkipuiden teknillinen kuutiosisdlté kuoren alta.
Paperipuupélkyt kuutioitiin kiintomittataulukoiden (Aro 1929, s. 62) tau-
lukon 47 mukaan, 1-metrisind polkkyind ja puolipuhtaaksi kuorittuina
sekd polttepuupdlkyt muuntamalla niiden kiintokuutiomddrd pinomitaksi
saman teoksen taulukon 41 muuntoluvuilla.

Vastaavat laskelmat on suoritettu myds Suomen eteldpuoliskon OMT-
viljelykuusikkojen eri ikdkohdille 20. ikdvuodesta 70. ikdvuoteen saakka.
Luonnonnormaalille kuusikolle on laskettu hakkuuarvon ja arvokasvun
madrittamistd varten tarpeelliset puutavaralaji-, puuston rakenne- ja tuo-
tosluvut LiHTOSEN (1942, s. 24) esittdmén taulukon ja kasvu- ja tuotto-
taulujen runkolukusarjojen perusteella, tuloksia tdssd esittdmatta.

Sen johdosta, ettd viljelykuusikoille ei ole laskettu runkolukusarjoja,
perustuu niiden puutavaralajijakaantuminen osaksi siihen harkintaan ja
niihin paitelmiin, joita kokonaisrunkoluvusta on voitu tehda sitd vastaa-
viin OMT:n luonnonménnikkdihin vertaamalla ja osaksi suorittamalla ver-
tailulaskelmia toisaalta a- ja b- sarjojen kuusikoiden keskildpimittojen ja
puutavaralajijakaantumisen seké toisaalta viljelykuusikoiden keskildpi-
mittojen (KALELA 1933, ss. 14 ja 21) vililld. Néiden tietojen pohjalta voi-
tiin paatelld, ettd koska viljelykuusikon kokonaisrunkoluku ainakin n. 40.
ikiivuodesta ldhtien on suurempi kuin a- ja b- sarjojen vastaava kokonais-
runkoluku ja keskildpimitta taas pienempi, jda viljelykuusikon tukkipuu-
osuus pienemméksi ja pinotavaraosuus (lahinnd paperipuu) suuremmaksi
kuin a- ja b- sarjojen kuusikoiden. Koska viljelykuusikoiden kapenemis-
luvuista ei ollut selvitysté, on nimi luvut jouduttu arvioimaan harkinnan-
varaisesti, tiheyden perusteella, lihinnd b- sarjan kapenemislukuja hyviksi
kayttéden.

Vuokilan kehityssarjan puutavaraméarit ja puuston rakennetta seka
tuotosta koskevat luvut on saatu tai laskettu mainitun tutkimuksen puus-
ton rakennetta koskevan luvun ao. numeroiden perusteella.
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383. Puustokuutiometrin rakenne

Puustokuutiometrin rakenne (vrt. LIHNTONEN 1942, ss. 18—25) on las-
kettu muuntamalla sarjojen eri kehitysvaiheiden puutavaralajien teknilli-
sin kuutiosisdlloin ilmaistut maarat kuorellisiksi kiintokuutiometrimii-
riksi. Tukkipuiden teknillinen kuutiosisalto kuutiojaloissa on muunnettu
taulukon 19 b-kohdassa (s. 93) esitetyn lukusarjan avulla ja pinotavaran
pinokuutiometrein ilmaistut mairat kiintomittataulukoiden asianomaisilla
muuntoluvuilla.

Tédhdeosuus on saatu tédssd tutkimuksessa suuremmaksi kuin erdissd
hakkuutdhdetutkimuksissa (mm. Aro 1935). Tami johtuu osaksi siité,
ettd puutavaralajimadrid laskettaessa polttopuupdlkyn pituuden tdyden
juoksumetrin ylittdva osa on polttopuun minimilatvaldpimittaan saakka
luettu hakkuutédhteisiin ja osaksi siitd, ettd muunnettaessa eri puutavara-
lajien teknillisid kuutiomddrid vastaaviksi kiintokuutiometrimaariksi on
syntynyt pienid erotuksia, jotka ovat kasaantuneet hakkuutahdeosuuksiin.

384. Taulukot

Seuraavassa taulukossa 13 esitetdén a- ja b- sarjojen sekd viljelykuusi-
kon eri puutavaralajien madrdt sekd puustokuutiometrin rakenne, kuiten-
kin vain kokonaispuuston (= edellisen vuosikymmenen sdilyvdn puuston
loppukuution = seuraavan vuosikymmenen kokonaispuuston alkukuution)
ja poistuvan puuston loppukuutioiden osalta. Lisdksi on taulukkoon las-
kettu tukkipuurunkojen lukumddrét ja keskikuutiot kuutiojaloissa.

385. Vertailulaskelmia

Kun koepuissa, joihin puutavaramaddrien laskelmat perustuvat, ei ole
voitu suorittaa mittauksia 6 metrin korkeuden ja latvahuipun vililtd, pe-
rustuu runkokdyrdn piirtdminen talld vélilld subjektiiviseen harkintaan.
Taman johdosta on syytd verrata eri puutavaramadria joidenkin muiden
teknillisten kuutioimistaulukoiden perusteella laskettuihin puutavaramaa-
riin. Tidssd tarkoituksessa on a- ja b-sarjan erdille ikdkohdille laskettu
puutavaralajien madrdt ILVESSALON (1956 a) graafisten taulukoiden mu-
kaan ja saatu seuraavassa taulukossa 14 kohtaan »I» merkityt luvut. Koh-
dassa »K» niahddin edelld selostetun menetelmdn mukaan lasketut vastaa-
vat luvut.
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Taulukko 13. Puuston jakaantuminen puutavaralajeihin, hehtaaria kohden.
Table 713. Distribution of stock into different assortments of timber, per ha.
| Tahdeosuus|
. . Paperipuuta Polttopuuta | H
Tukkipuuta — Saw timber Pulpwood ; Firewood 3 L&ﬁxtgg
Metsikon K-m?® kuo- | K-m® kuo- | P-m* | K-m? kuo- | T Yht
ikd, v. Kuutiojalkaa 1 rineen rineen puoli- rineen | k-m?
Age of Run- Cu.ft ! Solid cu.m. | Solid cu.m. | puhd. | Solid cu.m.| P-m?® | | K-m?
the stand, | koa T Tinel. bark | “incl. bark Cum., | incl.bark | cym | , | oo | Total
years Number Run- i ’ stacked 1 stacked | ° | Sl i
L Yht. , | Yht. , | Yht. \measure,, | Yht. |measure | o
stems | 80N % % | artl % |
Stem | Total Total ] Total Ifarke):i | Total | ! ’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
a-sarja — Series a):
Kokonaispuusto — Total growing stock
30 17 | 4.8 82| 4| 4 64 171 85 18| 20 31 14" 16 | 111
40 87 % 5.2 454 |11 21|71 1383 165 i Qi 17 27 | 91 17 [ 193
50 265 7.1 | 1878 31 i 83 | 60 | 161 “ 193 | 5] 13 20 L4 12 | 269
60 362 | 10.0 | 3626 154 40 } 118 ; 141 4 % 11 17 l 4|12 | 295 |
70 325 | 11.7 | 3796 159l l 103 ; 3| 6 10 | 5| 14 | 265 |
80 237 | 14.0 [ 3537 72‘146 19 | 38f 46 | 4 7 11 | 5| 11 | 202
85 162 | 18.0 | 2916 75| 118 “ 15 ; 24| 29 6 9 14 4] 7 158
Poistuvan puuston loppukuutio — Final volume of removal
35 6 1 5.8 35 65 2 48 15 18 |29 9 14 17| 5 | 31
45 19 5.2 99 | 11 5|69 31 37 |11} 5 8 l 9| 4 45
55 | 44 8.7 382123 17 | 66 49 59 5/ 4 6 | 6 E 4 74
65 l 134 | 10.0 | 1458 |55 | 62|35 39 47 5 5 8 | 5| 6 | 112
75 133 | 12.4 {1650 | 57 | 69 | 35 43 51 41 4 6 4 5| 121
82 74 | 15.2 | 1128 | 70 | 46 | 18 12 14 7 [ 5 8 | 5 ' 3 66
85 162 | 18.0 | 2916 | 75 | 118 | 15 24 20| 6, 9 14 | 4, 7] 158
Yhteensa ’
Total 572 | 13.4 | 7668 | 52 | 319 | 35 | 213 | 255 7| 41 64 6| 34 | 607
1—30 v. 36 4 5 | 36 4 6 l 28| 3 11
Yhteensa g i ‘ ; l
Total 572 | 13.4 | 7668 | 52 319 | 35 | 217 260 7. 45 70 | 6] 37 | 618
Vuodessa , i | L]
Per year | 6.73 [ 90.21 | 3.75 | 2.55 | 3.06 0.53 | 0.82 ! !0.44 7.217
b-sarja — Series b):
Kokonaispuusto — Total growing stock
30 17 48| 82| 4| 4|64 TI 8 117 19 | 30 |15 [17 | 111
40 55 4.9 268 8 1 13173127 | 152 | 10| 18 | 29 9 ] 15 | 173
50 202 6.0 1202| 23 56|61/ 149 | 178 6 14| 22 | 10| 25 | 244
60 308 | 9.1 2793 43 120 | 48 | 133 | 159 3 9 15 6| 17 | 279
70 351 | 11.3 | 3980 | 57 167 | 37 | 110 | 132 2 6 10 4| 10 | 293
80 348 | 14.0 4882 |65 201 (30| 93| 112 3110 16 2 | 7 | 311
90 294 | 15.5 | 4550 | 70 (186 | 21 | 57 68 6| 14 21 3 i 9 | 266
100 185 | 17.6 13262 74 133 | 16| 28| 34 | 5| 10 16 5, 9 180
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Taulukko 13. (jatkoa; selitys s. 70).
Table 13. (continued; explanation p. 70).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
b-sarja — Series b) (jatkoa — continuea).
Poistuvan puuston loppukuutio — Final volume of removal
35 | 8| 51| 4] 7| 2|55 16 19i28‘;, 8 | 13 10| 3 | 29 |
45 12 | 5.3 64 10| 3 73 21 25 ‘ 10, 3, 5 | 7 2 29 |
55 41 T2 204 22 13 /65| 38| 45 | 7| 4 ‘ 7 6| 4 59
65 66  10.1 664 45| 29 44 29| 35 t 5| 3 4 6| 4 65
75 58 | 13.1 759 55| 33|37 22 26 ; 5] 3 5 3] 2 60
85 93 | 15.4 1433 62| 59|24 23 28 10| 10 | 16 4| 4 96
; 95 138 16.8 | 231970 | 95| 17 22 ; 27 8| 11 | 17 5| 7 135
? 100 185  17.6 |3262| 74 | 133 |16 | 28| 34 5| 10 | 16 5/ 9 | 180
Yhteensi ' | ; ! 1
Total 601 | 14.7 | 8836 | 56 | 367 | 31 199i 239 8‘: 52 83 5| 35 | 653
1—30 v. | 36| 4| 5 (36| 4 6| 28| 3| 11
Yhteensa | | | | | i | |
Total | 601 | 14.7 8836 55 367 | 31 203 | 244 8 56 89 6 38 | 664
Vuodessa | | 3 ‘ z .
Per year | 6.01 188.36 3.67 2.03 2.44 0.56 1 0.89 0.38 ' 6.64 |
I
OMT-viljelykuusikko — Artificially regenerated OMT-spruce stand :
Kokonaispuusto — Tofal growing stock
[ 20 ; } 1 (720 35| 42 [ 12] 6| 10| 16| 8 | 49
30 i ' : 80 116 | 139 10 | 15 | 24 10| 15 | 146
40 40 45| 180 | 4 . 9182202 242 ‘ 6] 15 | 24 8% 20 | 246
50 172 | 5.8 | 908 14 | 47 176 251| 300 ! 5| 17 i 27| 5|17 | 332
60 | 313 8.5 | 2661 30; 116 l 60 237 } 284 | 5|19 | 30 5!‘ 20 | 392
70 | 430 | 11.3 | 4859 | 47 | 204 | 44 192 | 230 | 4] 17 | 27 5| 22 | 435
Poistuvan puuston loppukuutio — Final volume of removal
25 | . 12 14 (12 2| 3] 17| 3 17
3% | 80 | 24 29!10” 3| 5| 10 3| 30
| 45 i 1 86 { 41 49 6 3 i 5 8 4 48
55 | 47 | 6.0 | 282 18 13|72 51 61 | 61‘ 4 6| 4! 3| n
65 | 75| 85| 63837 28|53 40 48 5 4 [ 6| 5 4| 76
70 | 430 | 11.3 | 4859 | 47 204 | 44 192 230 | 417 | 27 5| 22 | 435
Yhteensd i | ? ‘\
Total 552 | 10.5 5779 | 36 | 245 53 | 360 | 431 5 33| 52 6 39 | 677
Vuodessa | i * '
Per year  7.89 | 82.56 3.50 5.14 | 6.16 0.47 0,74 0.56  9.67 |
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Taulukko 14. Eri kuutioimistavoin lasketut puutavaramaarat.
Table 74. Timber volumes calculated by different methods.

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

Sarja

Seri 40 | 60 | 80 ‘ 100
eries
| K 1 | K 1| K | 1 | K
Tukkip., j* — a 463 | 4543780 3626|3765 |3537| — —
Sawtimber, cu.ft. b 240 | 268 | 2661 | 2793 | 5261 | 4882|3672 3 262

Paperip., p-m® —
Pulpwood, cu.m., a 168 165| 136 | 141 43 46| — —
stacked measure { b 138 152 157 159 95 112 28 34

Polttop., p-m® —
Firewood, cu.m. f a 35 27 17. 171 6 11, — —
stacked measure \| b .35 20 20 15 11| 16 4| 16

Taulukon lukujen mukaan saadaan tukkipuumddrd tédssd tutkimuk-
sessa kidytetyn menetelmdn mukaan laskien nuorissa ja keski-ikaisissd met-
sissd lahimain samaksi kuin ILVESSALON graafisia taulukoita kdyttéen,
mutta vanhoissa metsissd jopa lahes 10 9, pienemmadksi. Paperipuumai-
rissd havaitaan taas lievidsti pdinvastainen suunta.

Vertaamalla eri puutavaralajien madrid VUoKILAN (1956) tutkimuk-
sessa saatuihin vastaaviin méariin havaitaan, ettd eri puutavaralajien suh-
teellinen osuus eli ns. puustokuutiometrin rakenne on eri ikdkohtina a-sar-
jassa lahimain samaa suuruusluokkaa kuin Vuokilan kehityssarjassa. Sar-
jassa b sen sijaan on tukkipuuosuus pienempi ja paperipuuosuus suu-
rempi kuin Vuokilan tutkimuksessa. Tdmdn tutkimuksen ja Vuokilan tut-
kimuksen puuston rakennetta kuvaavat luvut eivit ole kuitenkaan keske-
néddn tdysin vertauskelpoisia, koska edellisessd pidetddn tukkipuun minimi-
lipimittana 7 tuumaa. Jos tdssd tutkimuksessa olisi kdytetty 6 tuuman
minimildpimittaa, kuten Vuokila on tehnyt, nousisivat sekd a- ettd b-sar-
jan tukkipuuosuudet suuremmiksi kuin Vuokilan vastaavat sadanneslu-
vut, jolloin paperipuuosuudet vastaavasti pienenisivit.

Suoritetut vertailulaskelmat osoittanevat, ettd puuston jakaminen eri
puutavaralajeihin on onnistunut tyydyttavasti. Vanhojen ikdluokkien
tukkipuumaiirissd havaittavat erot saattavat aiheutua mm. kapenemis-
luokkien erilaisuudesta. Sarjojen hakkuin kisitellyissd vanhoissa metsissi
on kapeneminen suhteellisen suuri.

L I and K : explanation on page 149.
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386. Keskimairdinen tuotos ja poistuvan puuston osuus kokonaistuotoksesta

Seuraavassa taulukossa esitetddn tédssd tutkimuksessa kisiteltdvien eri
metsikkdsarjojen keskimaaridinen tuotos erdisiin ikéikohtiin mennessi. Ker-
tomalla namd luvut puuston ikdd osoittavalla luvulla, saadaan vastaava
kokonaistuotos. ’

Taulukko 15. Puuston keskimaardinen tuotos erdissi ikavaiheissa.
Table 715. Mean yield in timber of the spruce stands up to certain ages.

I Metsikon ikd, v. — Age of the stand, years !
| 60 | 10 | s | 8 | 100 |
|
|
1}

Tukkipuun keskimaarainen tuotos, j*/ha
Mean yield of saw timber, cu.ft., per ha.

\ - | |

a-sarja — Series @): ................ 69 | 8 | 90 ! 90 —
b-sarja — Series b): ................ 53 | 72 | 84 | 85 88
Vuokilan kehityssarja— Vuokila's devel-, ! _

opmental series . .................. | 54 | 84 | 101 | 106 118
Viljelykuusikko — Artificially regenera- \ ' ‘ ]

ted spruce stand . .................. | 49 | 83 | — — —
Luonnonnorm. kuusikko — Naturally, ‘ 1 ! '

normal spruce stand . .............. ‘ 9 | 24 40 | 47 l 54

Paperipuun keskimaéréinen tuotos, p-m’,‘hai
Mean yield of pulpwood,'cu.m., stacked measure,

per ha.
| : T T
| a-sarja — Series@): ................ 43 | 38 | 33 | 3a —
| b-sarja — Series b): ................ 42 | 371 | 33 30 | 24
| Vuokilan kehityssarja— Vuokila’s devel- ‘ |
| opmental series . .................. 4.4 | 40 | 35 3.3 2.7
Viljelykuusikko — Artificially regenera- ! ‘»
ted spruce sStand . .. :« :s s o6 05 o6 4 = 73 | 6.2 ; — — =
1 Luonnonnorm. kuusikko — Naturally | |
| normal spruce stand . .............. | 3.9 1 4.0 ( 3.9 3.4 3.2
Polttopuun keskimaardinen tuotos, p-m?/ha
Mean yield of firewood, cu.m., stacked measure,
per ha.
| | | |
| a-sarja — Series @): ................ 0.9 | 0.7 ‘ 0.7 | 08 —
‘ b-sarja— Seriesb): . ................ 0.s | 0. 0.7 | 08 | 0.9
| Vuokilan kehityssarja— Vuokila’s devel- ' 1 “ 1
| opmental series . .................. lo | 17 | 15 | 1s 1.2
| Viljelykuusikko — Artificially regenera- E ! r
| ted sprucestand . .................. 0s | 0.7 | = - | =
Luonnonnorm. kuusikko — Naturally | | |
normal spruce stand . .............. lz | l2 | lo | Lo 0.8
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Tukkipuun ja paperipuun keskimddrdinen tuotos on a-sarjassa n. 70
vuoden kiertoaikana yhtd suuri kuin Vuokilan kehityssarjassa. Sen sijaan
jaa b-sarjan tukkipuun tuotos edellisid pienemméksi n. 60. ikdvuodesta
lahtien. Paperipuun keskimddrdinen tuotos on ndissd kolmessa sarjassa ja
luonnonnormaalissa Kuusikossa jatkuvasti lahimain yhtd suuri. Viljely-
kuusikon paperipuun tuotosluvut ovat sen sijaan edellisid suuremmat ja
~ tukkipuun tuotosluvut samaa suuruusluokkaa. Polttopuun keskimaarii-
nen tuotos on Vuokilan kehityssarjassa huomattavasti suurempi kuin
muissa sarjoissa. Ndiden polttopuuosuuden pienuus johtunee teoreettiseen
katkomiseen perustuvasta kuutioimismenetelmistd, jota myos LIHTONEN
(1942, s. 24) on kdyttinyt luonnonnormaalin OMT-kuusikon puuston ra-
kennetta laskiessaan.

Edelleen on laskettu, kuinka suuri osuus eri puutavaralajien kokonais-
tuotoksesta poistetaan kasvatushakkauksissa. Uudistusvaiheen alkuun eli
70. ikdvuoteen mennessd on a-sarjassa poistettu n. 34 9; ja b-sarjassa 85.
ikdvuoteen saakka n. 35 95 samaan ikdkohtaan mennessa erddntyneestd
tukkipuun kokonaistuotoksesta. Paperipuun kohdalla ovat ndmi luvut
63 9, ja 66 9 sekd polttopuun 80 9, ja 86 9. Viljelykuusikon tukkipuun
vastaava luku on 16 9;, paperipuun 47 9, ja polttopuun 48 9, kaikki 70.
ikdvuoteen mennessd. Kaikkiaan poistetaan a-sarjassa kasvatushakkauk-
sissa tukkipuuta n. 26 9, paperipuuta n. 63 9, ja polttopuuta n. 80 9; 85.
ikdvuoteen saakka erddntyneistd kokonaistuotoksen mddristd ja b-sar-
jassa vastaavasti 100. ikdvuoteen mennessd 29, 67 ja 78 9.

Tukkipuun osuus on a-sarjassa 85. ikdvuoteen mennessd erddntyneestd
kokonaiskuutiokasvusta 52 9 ja paperipuun osuus 35 9, sekd b-sarjassa
100. ikdvuoteen mennessd vastaavasti 55 9%, ja 31 9%,.

Esitetyt luvut osoittanevat, ettd tukkipuun osuus on puutavaralajituo-
toksesta sitd suurempi, kuta voimaperdisempdd on metsitalous. Talla sei-
kalla on oma merkityksensd kiertoaikakysymyksen tarkastelussa varsin-
kin silloin, kun kiertoaikaperiaate nojautuu tuotoksen arvoa sekd siitd riip-
puvaa hakkuutuloa ja tuottoa osoittaviin lukuihin.

4. Tutkimusaineiston taksatorinen luotettavuus
ja edustavuus

41. Aineiston laajuus

Useiden muiden vastaavanlaisten taksatoristen tutkimusten aineiston
laajuuteen verrattuna vaikuttaa timén tutkimuksen aineisto pienelti (vrt.
mm. [LVEssALO 1920 a, b; 1937; Lappi-SEPPALA 1930; MIETTINEN 1932;
KALELA 1933; SArRvAs 1944; NyvssONEN 1954; VuokiLA 1956). LONN-
ROTH (1925) on perustanut kolmen metsdtyypin minnikkoihin kohdistu-
neen tutkimuksensa edelld mainituissa tutkimuksissa kiytettyji koeala-
madrid pienempiddn aineistoon eli 30 koealaan. JORGENSENIN ja SEIPIN
(1954) tutkimuksen koealamdird on ollut taas suurempi kuin timin tut-
kimuksen koealamddrd. Tallin on Kuitenkin huomattava, etti mainittu
norjalainen tutkimus kohdistuu varsin heterogeenisiin metsikkéihin.

Kun otetaan huomioon, ettd timan tutkimuksen aineistoksi on pyritty
valitsemaan mahdollisimman tasaisia ja sadnnollisii koealametsikoiti sekd
ettd koealametsikdiden rekonstruoinnilla aikaisempiin ikidkohtiin on saatu
sarjojen metsikkotunnusten kulkua kuvaaviin lukuihin ja viivoihin lisi-
pisteitd, voidaan aineistoa pitad ainakin tyydyttavin laajana. Se seikka,
ettd saadut tulokset ovat luontevia ja yhtépitavid sen kokemuksen ja ku-
van kanssa, mikd tiede- ja ammattimiehilld tutkituista tekijoistd on, vah-
vistanee esitettyd toteamusta.

42. Luokitusten, mittausten ja niihin perustuvien tulosten
luotettavuus

Sellaisia koealametsikoissd suoritettuja luokituksia, jotka eivat perustu
varsinaisiin mittauksiin, nimittda NyyssONEN (1954, s. 152) silmdvarai-
siksi luokituksiksi. N&itd ovat tdssd tutkimuksessa metsdtyypin ja kanto-
jen idn sekd latvuskerrosten méadrittdminen ja koeleimaus.
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Metsityypin mddrittdmisessd on nojauduttu CAJANDERIN (1909; 1930;
1949) metsityyppiopin periaatteisiin. Talloin on ensi sijassa kiinnitetty
huomio kasvupaikan pintakasvillisuuteen sekd noudatettu niitd ohjeita,
joita mm. TERTTI (1935) on erilaisten vaihtelevien tapausten varalta esit-
tanyt. Koealat on sijoitettu melko tasaisille tai hieman viettaville, kivi-
syydeltdin normaaleille 1 kivisyysluokkaan (vrt. Viro 1947, s. 85) kuu-
luville moreenimaille. Erdissd b-sarjan koealoissa oli kuitenkin havaitta-
vissa lievdn soistumisen merkkeja. Sarjoja koostettaessa saadut valta-
pituus-, kasvu- ym. metsikkdjd kuvaavat tunnusluvut ovatkin takeena
siitd, ettd kysymys on OMT:n metsikdisti. Samaa todistaa nédiden tun-
nusten vertaaminen luonnonnormaalien OMT-kuusikoiden vastaaviin tun-
nuksiin.

Niitd virhetekijoita, joita kantojen idn maérittdmisessd voi syntya ja
niiden eliminoimista on kasitelty sivulla 43.

Latvuskerrosten mddrittdmisen luotettavuutta on jo edelld, s. 44, kdsi-
telty ja todettu, ettd tdssa tehtivissi on onnistuttu ainakin siind maarassa
kuin se on tutkimuksen tarkoituksen kannalta tarpeellista.

Se seikka, ettd koeleimaus on kohdistunut pddosaltaan puihin, joiden
kasvuluvut ovat pienemmit kuin kokonaispuuston ja sdilyvidn puuston
vastaavat luvut (vrt. edelld s. 35), todistanee sen, ettd hidaskasvuisin puus-
ton osa, ensi sijaisesti siis vallittujen latvuskerrosten puita, on leimattu.
Tami todistaa sen, ettd koeleimaus, kun kysymyksessd on nimenomaan
kasvatushakkaus, on kohdistunut oikeisiin puihin. Toiseksi on tutkittava,
ettd koeleimauksessa poistuvaan puustoon sisdllytetty puumddrd, runko-
luku ja kuutiomiirid, vastaavat likimain sarjojen metsikoissa suoritetuissa
hakkauksissa poistettujen puiden vastaavia madrid. Koealatuloksista on
laskettu, ettd koeleimauksessa on poistuvaan puustoon siséllytetty runko-
luku a-sarjassa n. 26 9, ja b-sarjassa n. 22 9%, pienempi kuin vastaava kan-
tomittauksiin perustuva poistuneen puuston runkoluku. Koeleimauksessa
poistuvaan puustoon sisillytetty kuutiomdard, kun siihen lisatdan poistu-
van puuston kasvu ao. 10-vuotiskausina, jdd a-sarjassa keskimdarin n.
11 9, pienemmiksi, mutta nousee b-sarjassa n. 16 9, suuremmaksi kuin
kantomittauksiin perustuva vastaava kuutiomdard. Mydskdan eri ikdakoh-
tina ei ko. lukujen vilinen erotus jdd kohtuuttoman suureksi.

Esitetyt luvut osoittanevat, ettd koeleimauksessa on myds poistuvan
puuston méiriin nidhden onnistuttu silld tarkkuudella, mikd silmdvarai-
selta luokitukselta vaaditaan.

Varsinaisten mittausten luotettavuudesta mainitsee NYYSSONEN (1954,
s. 154), ettd jos tyo suoritetaan huolellisesti ei koealan rajoittamisessa eika
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puiden lukumddrdssd padse syntymddn mainittavia virheitd ja ettd ldpi-
mittojen mittauksessa on virheldhteitd, joita ei voida kokonaan vilttia.
Rinnankorkeusldpimittojen mittauksissa syntyneen virheen arvioidaan ai-
heuttavan metsikdiden pohjapinta-aloissa enintddn 4+ 1.0 9,:n suuruisen
virheen (vrt. myos PrRopAN 1951, ss. 98—99).

Puiden pituuden miitauksessa on myos useita virheldhteitd, joita huo-
lellisella tyollda on pyritty vélttimddn. Pituushavaintoihin perustuvien pi-
tuuslukujen tarkkuuden tutkimiseksi ja likimééréiseksi arvostelemiseksi on
laskettu, kuinka suuri on koepuiden pituuslukujen ja vastaavien tasoitet-
tujen pituuslukujen erotus keskivirheelld mitattuna. Laskelmat osoittavat,
ettd erotus ei ole yhdessdkddn tapauksessa suurempi kuin koepuiden pi-
tuuksien keskiarvon kolminkertainen keskivirhe. Mitatun pituuden erotus
tasoitetusta pituudesta poikkeaa -+ suuntaan keskimddrin 55 tapauksessa
sadasta ja — suuntaan 45 tapauksessa sadasta.

Kapenemislukujen luotettavuuden tutkimiseksi on laskettu, kuinka
suuri on koepuiden kapenemislukujen ja vastaavien tasoitettujen kapene-
mislukujen erotus keskivirheelld mitattuna. Talldin on todettu, ettd mai-
nittu erotus on ainoastaan yhdessd tapauksessa (a-sarja, lapimittaluokka
11 ¢cm) suurempi kuin koepuiden kapenemislukujen keskiarvon kolminker-
tainen keskivirhe.

Koepuissa suoritetuissa kairauksissa ja kairanlastuihin perustuvassa sa-
dekasvun ja idn laskemisessa on useita virheldhteité, kuten kairaus vaaka-
suorasta tasosta ja puun ytimen suunnasta poiketen, kairaus leveimmalta
ja kapeimmalta puolelta sekd lopuksi vuosilustojen mittausvirheet (vrt.
mm. MikoLa 1950, ss. 11—17). Kun Kkairauksetkin on pyritty suoritta-
maan huolellisesti ja niitd periaatteita noudattaen, joita mm. valtakunnan
metsien arvioinnissa sekd MikoLAN tutkimuksessa on kdytetty, lienevat
niamai seikat takeena siitd, ettd kairauksien ja sidekasvun mittausvirheet
jaavit sallittujen virherajojen viliin.

Kantomittauksien virhetekijoitd on jo edelld, ss. 42—43, Kasitelty.

Edelld esitettyjen mittaustulosten tarkkuudesta riippuu loppujen lo-
puksi saatujen kuutiomddrien tarkkuus. Mutta kuutiomédrien tarkkuus on
riippuvainen my®os siitd, kuinka oikeita tuloksia kdytetyt kuutioimistaulu-
kot antavat. NyvssONEN (1954, ss. 155—156) on arvioinut ILVESSALON
(1947) kuutioimistaulukoiden kdytdstd aiheutuvan virhemahdollisuuden
eli keskivirheen metsikon suhteen n. 4 1.5 9:ksi. Kun tdhén lisitaan pi-
tuuskiyrien mahdollisista virheistda kuutiomdériin syntyvd samaa suuruus-
luokkaa oleva virhe seki mahdollisesti muitakin virheitd, voidaan yksi-
tyisten koealametsikdiden kuutiomairien keskivirhe arvioida samaksi kuin
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NyyssOsEN tutkimuksessa eli n. 4 3.0 9,:ksi. Koko koealajoukon ollessa
kysymyksessi voidaan olettaa, ettd virheet sekd positiivisina ettd negatii-
visina tasoittavat toisensa.

Kun kuutiokasvu lasketaan erotusmenetelmalld, siirtyvat kuutiomaa-
rissi olevat vastakkaissuuntaiset virheet myos kasvulukuihin, sadannek-
sissa lausuttuina paljon suurempina kuin kuutioméérissd (vrt. PRODAN
1951, ss. 213—217). PropaN on tullut siihen tulokseen, ettd laskentajakso
on otettava niin pitkiksi, ettd jakson kuutiokasvu on suhteessa kuutio-
madrdin siksi suuri, jotta kuutiokasvun virhesadannes jda riittdvin pie-
neksi. Esimerkilld osoitettuna aiheuttaa 2 9:n virhe 300 k-m3:n suurui-
sessa puustossa 10 9:n virheen kasvuluvussa silloin, kun kasvu on 84 k-m3.
Virhe pienenee sitd mukaa kun kasvu kohoaa.

Kun timin tutkimuksen metsikkosarjojen kasvu lasketaan 10-vuotis-
kausittain ja kun tdmin jakson kasvuluvut ovat kokonaiskuutiomadriin
verrattuina varsin suuret, jad ko. virhe keskimdarin 4 10 9;:n alapuolelle.

Puuston rakenteen laskennan onnistumista on kdsitelty sivulla 72.

43. Aineiston edustavuus ja yhtendisyys
431. Kokonaispuuston ja sdilyvdn puuston yhtendisyys

NYYSSONEN (1954, s. 151) on tutkimuksessaan huomauttanut, ettd sen
paitarkoituksena ei ole nykymetsien kehityksen selvittdminen ja ettd ai-
neiston ei ndin ollen tarvitse edustaa muita kuin niitd varta vasten muo-
dostettuja kasittelyluokkia, joihin kuuluvat metsikot on otettu tarkastel-
taviksi. Samoin on asian laita tédssd tutkimuksessa. Kun tutkimuksen koh-
teiksi on valittu tietyn kasvupaikan méadrdtyn rakenteen omaavat sekd tie-
tylld tavalla kasitellyt metsikot, muodostuu edustavuutta arvosteltaessa
tirkeimmiksi kysymykseksi se, edustavatko koealametsikot ja niiden mit-
tauksiin perustuvat metsikkotunnukset edustamiensa metsikdiden todelli-
sia vastaavia tunnuksia. BRUCE ja SCHUMACHER (1942, s. 103) mainitse-
vat, ettd valitsemalla otettujen koealametsikdiden tunnuksille on turha las-
kea hajontaa ja keskivirhettd, koska itse valintamenetelmalld pyritddn pie-
nentimiin hajontaa. Kun tdmin tutkimuksen koeala-aineisto on valittu
harkinnanvaraisesti, ei aineiston edustavuutta voida edellisen mukaan tut-
kia tilastomatemaattisin keinoin.

Sen sijaan voidaan tutkimuksen aineiston yhtendisyyttd tutkia tilasto-
matemaattisesti. Yhtendisyysvaatimus sisdltdd sen, ettd tutkittujen yksi-
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koiden tulee joidenkin seikkojen johdosta muodostaa siind méérin yhte-
ndinen populatio, ettd sitd voidaan kisitelld yhteni kokonaisuutena ilman
harhapddtelmien vaaraa. Tdmén toteamiseksi on tutkittava, muodosta-
vatko sarjojen Koealametsik6t oman kasvusarjansa vai ei. ILVESSALO
(1920 a, s. 71) on kasvu- ja tuottotauluja Suomen etelipuoliskon metsille
laatiessaan kadyttanyt kasvusarjojen yhtendisyyden maarittelemisessi suh-
teellisen viljid virherajoja. LONNROTH (1925, ss. 149—150) on korostanut
sitd, ettd metsikkoaines ndyttdd lilan monessa suhteessa olevan siksi vaih-
televaa, ettd siihen voitaisiin soveltaa ankarimpia matemaattisia yhtenii-
syysvaatimuksia. NYYSSONEN (1954, s. 19) on esimerkilld osoittanut, mi-
ten metsikossd suoritettu vihdmerkityksinen hakkaus on muuttanut erdit
tilastolliset tunnukset olennaisesti toisiksi. Nyyssonen ei olekaan katso-
nut voivansa kayttda todennikoisyyslaskennasta johdettuja tunnuslukuja
aineistonsa yhtendisyyden tutkimisessa ja kisittelyluokkien koostamisessa.
Myoskaan VuokiLa (1956, ss. 12—14) ei ole kdyttdnyt tilastomatemaat-
tisia keinoja aineistonsa tarkastelussa.

Esitutkimuksessa (KaLLio 1955, ss. 82—89) on sarjan yhtendisyytti
tutkittu ldhimain samaan tapaan kuin ILVEssaLo (1920 a) on tehnyt.
Téssd tutkimuksessa on taulukossa 6 esitetyille koealametsikoiden nykyi-
sen sekd 5 ja 10 vuotta sitten olleiden puustojen keskildpimitoille rinnan-
korkeudelta laskettu keskivirheet ja runkoluvuilla punnituille keskildpimi-
toille hajontaluvyt keskivirheineen ja variaatiokertoimineen. Laskemalla,
kuinka monta kertaa koealametsikon ao. tunnuksen keskivirhe sisdltyy sa-
man tunnuksen jatasoituksessasaadun vastaavan tunnuksen— taulukko 7 —
erotukseen, on saatu luku, joka kuvaa tunnuksen poikkeamaa tasoitetusta
arvostaan. Pohjapinta-alojen ja runkolukujen erotukset on laskettu sa-
danneksina. Myo0s mediaanildpimitan (= M,,.) kohdalla on suoritettu
ko. laskenta. Kun tama keskildpimitta muuttuu mm. hakkuissa paljon vi-
hemmadn kuin runkoluvulla punnittu keskildpimitta, saattaa se olla varsin
kdyttokelpoinen tunnus nyt kysymyksessd olevaan tarkoitukseenkin. Run-
kolukujen ja pohjapinta-alojen tilastollisia tunnuksia ei ole laskettu pois-
tuvan puuston osalta, koska poistuvan puuston madrdt jakaantuvat epa-
tasaisesti eri koealametsikéiden kesken. Samasta syystd ei poistuvan puus-
ton kohdalla suoriteta mydskdan lopullisia vertailuja tilastollisten tunnus-
lukujen avulla.

Tutkimussarjojen tilastollisista tunnuksista on tutkittu, mitké niistd
poikkeavat tasoitetuista tunnuksista vihemmain kuin 3-kertaisen Kkeskivir-
heensi verran tai, runkoluku ja pohjapinta-ala, vihemman kuin 20 9 sekd
mitki taas poikkeavat 3—6-kertaisen keskivirheensd verran tai 20—30 9,
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ja mitka vieldkin enemmén. Kun tdssa tutkimuksessa on sarjojen koeala-
metsikoiden yhteniisyyden tutkimisessa kdytetty kuutta tunnusta, voi-
daan ILvESSALON (1920 a, s. 71) kdyttdmid yhtendisyysvaatimuksia sovel-
taa toisella tavalla eli siten, ettd koealametsikot katsotaan samaan sarjaan
kuuluviksi,

1) jos vdhintddn kolmen tunnuksen poikkeama on pienempi kuin tun-
nuksen kolminkertainen keskivirhe tai 20 9%;

2) jos vain kahden tunnuksen poikkeama on pienempi kuin kolminker-
tainen keskivirhe tai 20 9 ja lisiksi vdhintddn kahden tunnuksen poik-
keama pienempi kuin kuusinkertainen keskivirhe tai 30 %;

3) metsikkd voidaan hyviksya sarjaan edellisistd poiketen, jos kahden
tunnuksen poikkeama on pienempi kuin kolminkertainen keskivirhe tai
20 9 ja lisdksi vain yhden tunnuksen poikkeama pienempi kuin kuusin-
kertainen keskivirhe tai 30 9, tahi vain yhden tunnuksen poikkeama pie-
nempi kuin kolminkertainen keskivirhe tai 20 9 ja lisaksi kahden tunnuk-
sen kohdalla pienempi kuin kuusinkertainen keskivirhe tai 30 %, edelly-
tykselld, ettd jonkin neljannen kohdalla poikkeama ei sanottavasti ylitd
kuusinkertaista keskivirhettdan tai 30 %:a.

Tapausten kokonaismairan ollessa a-sarjassa 62 ja b- -sarjassa 65 on
ryhméin 1) kuuluvia tapauksia a-sarjassa 52 ja b- -sarjassa 50, ryhmdan 2)
kuuluvia a-sarjassa 9 ja b-sarjassa 12 sekd ryhmédén 3) kuuluvia a-sarjassa
1 ja b-sarjassa 3. Viime mainituista yhden kohdalla on runkoluvun poik-
keama n. 34 9%, yhden kohdalla M,,.:n poikkeama 6.7 ja toisen 6.5 sekd
neljannen kohdalla runkoluvulla punnitun keskildpimitan poikkeama 7.9
kertaa keskivirhe.

Esitetyilld ehdoilla voidaan kaikki koealametsikot seka niiden rekon-
struoidut aikaisemmat kehitysvaiheet hyviksyéd sarjoihin kuuluviksi ja
sisdllyttaa kasiteltédvidn aineistoon. Edelld ss. 3133 suoritettu koeaia-
metsikéiden eriiden ikdjaksojen sidekasvulukujen yhdenmukaisuuden tar-
kastelu osaltaan my6s tukee tallaista menettelya.

Miten runkolukusarjojen tasoitus on onnistunut, sen seikan selvittami-
seksi on vield tutkittava, kuinka paljon koealametsikdiden todellisiin run-
kolukusarjoihin perustuvat kuutiomédardt poikkeavat tasoitettujen runko-
lukusarjojen vastaavista kuutiomaaristd. Sadanneksina lasketut erotuk-
set ndhddan taulukossa 16.

Kokonaispuuston kuutioméddra poikkeaa a-sarjassa 45 ja b-sarjassa 55
tapauksessa sadasta positiiviseen suuntaan seka vastaavasti 55 ja 45 ta-
pauksessa sadasta negatiiviseen suuntaan. Sdilyvédn puuston kuutiomdard
poikkeaa a-sarjassa 61 ja b-sarjassa 50 tapauksessa sadasta positiiviseen ja
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Taulukko 16. Koealametsikoiden todellisiin runkolukusarjoihin perustuvien kuutiomaa-
rien poikkeamat tasoitettujen runkolukusarjojen vastaavista kuutiomaarista.

Table 16. Deviations of volumes based on the actual stem diameter series from corresponding
volumes based on the adjusted stem diameter series.

PP a-sarja — Series a) b-sarja — Series b)
Darvosta % Kokonaispuusto Sailyva puusto Kokonaispuusto Sailyva puusto
eviation from Total growin, Survivi i i ivi [
adjusted value st%ck & urwwsrtzgcfrowmg Totaétﬁzzwmg Survwzsrtzgcﬁrowmg
per cent — ——
% :ssa koealoista — as percentage of the sample stands
< 5.0 30 20 34 13
5.1—10.0 35 19 18 28
10.1—20.0 16 32 33 ‘ 30
20.1—30.0 19 10 9 i 16
>30.0 — 19 6 ’ 13
Yhteensa |
Total ; 100 100 100 100

edellinen 39 sekd jdlkimmadinen 50 tapauksessa sadasta negatiiviseen suun-
taan. Todellisiin runkolukusarjoihin perustuvat kuutioméarét poikkeavat
tasoitetuista keskiméérin seuraavasti:

a-sarja—Series a) b-sarja—Series b)
.Kokonais- Sailyva- Kokonais- Sailyva-
Total Surviving Total Surviving
puusto —growingstock
% — 1.4 + 2.9 + 0.4 + 3.1

Taulukon lukuihin nihden on huomautettava, ettd todellisiin runkolu-
kusarjoihin perustuvat koealametsikdiden kuutiomaérat 5 ja 10 vuotta sit-

ten on laskettu sarjojen tasoitettujen pituus- ja kapenemislukujen perus-
teella.

432. Poistuvan puuston yhtendisyys

Poistuvan puuston maddrit jakaantuvat epdtasaisesti eri koealametsi-
koiden kesken. Tistd johtuu, ettd taulukon 16 sdilyvdn puuston todelli-
siin runkolukusarjoihin perustuvien kuutiomdirien poikkeukset tasoitet-
tujen runkolukusarjojensa vastaavista luvuista ovat suuremmat kuin ko-
konaispuuston vastaavien kuutiomédrien poikkeukset, koska sdilyva
puusto on kokonaispuuston ja poistuvan puuston erotus. Kun taas pois-
tuva puusto on kokonaispuuston ja sdilyvan puuston erotus ja poistuvan
6
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puuston maarit ovat varsinkin sarjojen nuorissa ja keski-ikdisissd metsissd
pienemmat kuin sdilyvan puuston maérat, ovat kysymyksessa olevat poik-
keamat poistuvan puuston kohdalla yksityistapauksissa sekd positiiviseen
ettd negatiiviseen suuntaan suhteellisesti suuremmat kuin sdilyvdn puus-
ton ja kokonaispuuston kohdalla. Keskimédrdinen poikkeama saattaa
silti olla varsin pieni, kuten edelld on ilmennyt mm. sdilyvan puuston kuu-
tiomddriin nahden.

Poistuvan puuston kuutiolaskelmissa on todettu, ettd mittauksiin pe-
rustuvat poistuvan puuston kuutiomaarat vaihtelevat tasoitettuihin kuu-
tiomadriin verrattuina ikéluokittain a-sarjassa +5.6 9;:sta —20.6 9:iin
ja b-sarjassa +12.0 9%:sta — 19.5 9:iin. Keskimédrin poikkeaa mittaus-
tulosten mukainen kuutiomidiri tasoitetuista kuutiomaéristd a-sarjassa
— 2.3 9 ja b-sarjassa — 6.6 %,.

433. Sarjojen erottautuminen toisistaan

Koealojen valintaperiaatteita selvitettdessd on jo todettu, miten tut-
kimuksessa on lihinnid kokemusperiisesti, kuusikoiden ulkondon-ja hak-
kausten erilaisuuden perusteella, koostettu kaksi sarjaa. Tehty olettamus,
ettd kummatkin sarjat kuuluvat OMT:n kasvupaikkaan, on todettu oike-
aksi. Jilelle jaa ndin ollen kysymys, johtuvatko erot hakkauksista vai
kasvupaikkavaihteluista OMT:n sisdpuolella.

Taulukoissa 6 ja 7 esitettyjd a- ja b-sarjojen eri metsikkotunnuksia
tarkasteltaessa havaitaan, ettd tunnukset poikkeavat toisistaan 60. ikdvuo-
teen mennessi verrattain vihin, yleensd vihemmaén kuin erotuksen kol-
minkertainen keskivirhe tai edelld mainittu 20 9;, vaikkakin a-sarjan tun-
nukset ovat yleensd suuremmat kuin b-sarjan, runkolukua lukuun otta-
matta. Pelkistdan niihin eroihin nojautuen ei siis voitane erottaa kahta
sarjaa ennen kuin n. 60—70. ikdvuodesta ldhtien, jolloin a-sarjassa siirry-
tiadn uudistushakkauksiin. Erikoisesti kuutiomddraan nahden on huomat-
tava, ettd se on a-sarjassa mainittuihin ikdvuosiin saakka suurempi kuin
b-sarjassa, vaikka edellisestd on poistettu enemmén puuta. Vuokilan ke-
hityssarjasta on tédhan ikddn mennessa poistettu vield enemman puuta kuin
a-sarjan metsikdistd, mutta kokonaispuuston kuutiomddrd pysyy niissd
jalkimmaisen vastaavaa kuutiomadria pienempdnd. My6s EIDEN ja
LANGSAETERIN (1941) sarjojen kokonaispuuston ja poistuvan puuston kuu-
tiomadrien suhteet osoittavat, joskin heikosti, samaa tendenssid: poistu-
van puuston méiridn suurentuessa kokonaispuuston kuutiomddard saman-
laisella kasvupaikalla alenee. Sarjoja a ja b keskeniddn verrattaessa ha-
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vaittava pdinvastainen suunta muistuttaa mm. Vuokilan tutkimuksen
OMT- ja MT-kuusikoiden kokonaispuuston ja poistuvan puuston keskinii-
sid suhteita: OMT:Il4 ovat kummatkin suuremmat kuin MT:Il4.

Edellisen perusteella tullaan siihen tulokseen, ettd a- ja b-sarjoja ei
voida n. 60. ikdavuoteen saakka erottaa toisistaan hakkausten perusteella.
Jalelle jaa kysymys siitd, voidaanko ne erottaa toisistaan silli perusteella,
ettd a-sarja edustaa keskimaardista tai sitd parempaa ja b-sarja edellisti
huonompaa OMT :n kasvupaikkaa.

Metsdmaan hyvyyden vaihteluilla saman metsityypin sisdlld on oma
merkityksensd metsityyppejd koskevissa taksatorisissa tutkimuksissa, silld
metsatyyppien suhteelliset arvot liikkuvat varsin viljissi rajoissa keski-
madrdisen ympdrilli. CAJANDER ja ILVEssALo (1921, ss. 22—23) mainit-
sevat, ettd metsatyypit muodostuvat todellisuudessa joukosta biotyyppeji,
jotka eroavat toisistaan enemmin tai vihemman ja ettd eri metsityyppien
raja-alueilla havaitaan néiden tyyppien vilimuotoja, jotka voivat olosuh-
teista riippuen esiintyd mydos itsendisini. Kun OMT on sangen itseniinen,
oma tyyppinsa (vrt. mt., s. 33) ja kun useat OMT:n metsikkdtunnukset
eroavat yhtd selviisti ja lahimain yhtd suurin vilein viereisten metsityyp-
pien vastaavista tunnuksista kuin muidenkin metsityyppien tunnukset
(vrt. mm. ILVEssALO 1920 a, ss. 121—129 ja liite 11, ss. 3—14), voidaan
tastakin pditelld, ettd OMT:n vaihtelualue on varsin laaja ja ettd mm.
normaalin OMT:n ja MT:n vililtd voidaan 16ytdd vdlimuotoja, jotka jda-
vat OMT:n vaihtelualueen sisdpuolelle. Vuokilan tutkimuksessa on OMT:n
hoidetun kuusikon valtapituudeksi saatu keskimiirin 2—3 metrid suu-
rempi luku kuin vastaavan MT-kuusikon. Téssd tutkimuksessa on a-sar-
jan valtapituus saatu keskimdarin n. 1.5 metrid suuremmaksi kuin b-sar-
jan. Tdmd ero yhdessd edelld esitettyjen kokonaispuuston ja poistuvan
puuston kuutiomédérien keskindisten suhteiden kanssa todistanee sen, etti
b-sarjan koealametsikdt on otettu huonommalta OMT:n kasvupaikalta
kuin a-sarjan koealametsikét ja siis kasvupaikalta, joka on erds OMT:n
alatyyppi.

Sarjan b merkitys onkin tdssd tapauksessa osoittaa, ettd saman met-
satyypin sisdllda voidaan havaita merkitsevid, kdytanndssdkin huomioon
otettavia ja boniteettivaihteluista johtuvia kasvu- ja tuottolukujen eroja
ja ettd ndma erot kuvastuvat hakkauksissakin.



5. Hakkuuarvo-, arvokasvu- ja hakkuutulosarjat

51. Hinnoitteluperusteet

Edellisessd osassa koostettujen taksatoristen lukujen pohjalta ldhtien
lasketaan tissid osassa vastaavat metsikkosarjojen arvoa osoittavat luvut
ja tunnukset. Tatd varten on kehitettdvd kadytettavat yksikkohinnat.
Tiéssd yhteydessd ei suoriteta erilaisten metsén arvon laskentatapojen, ku-
ten puuston hakkuu-, odotus- ja kustannusarvon eikd myoskddn metsad-
maan tuottoarvon sen enempdd kuin metsdn tuottoarvon laskentatavan
teoreettista selvitystd, vaan tyydytddn viittaamaan alaa koskevaan Kir-
jallisuuteen (mm. SAARI 1940; LIHTONEN 1942; DIETERICH 1942; CHAPMAN
ja MEYER 1947; KELTIKANGAS 1947; 1954).

511. Kantohintasarjan koostaminen
5111. YLEISTA

Tutkimussarjojen puhtaan tuoton ja metsimaan tuottoarvon méirit-
tamiseksi on laskettava arvokasvu- ja hakkuutulosarjat. Tatd varten on
niiden puusto hinnoitettava hakkuuarvoonsa. Puuston hakkuuarvon poh-
jana ovat puutavaran kantohinnat. Kantohinnalla eli kantorahalla tarkoi-
tetaan puun pystymyynnissd metsan omistajalle maksettavaa puun hintaa.
Hankintamyynnissd médritetddn kantohinta mm. KELTIKANKAAN (1950,
ss. 609—635), HARVEEN (1950, ss. 636—659) ja SEPPALAN (1950, ss. 211 ja
217) mukaan tavallisesti ennakkolaskennan tapaan siten, ettd maardpaik-
kahinnasta, jolla tarkoitetaan puutavaran hintaa kulutus-, jalostus- tai
vientipaikalla, vihennetddn hankinta- ja kaukokuljetuskustannukset. Puu-
tavaran hankinnan jdlkilaskennassa on laskelmien kulku pdinvastainen.
Siind lisdtdan kiinteddn, esim. maksettuun, kantohintaan todelliset han-
kinta- ja kuljetuskustannukset ja pdadytdéin maédrapaikkahintaan.

Kantohintaan sisdltyvdt metsdn omistajalle metsin kasvattamisesta ja
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metsdatalouden harjoittamisesta johtuvat kulut tai kustannukset ilman
hankintamenoja, aina leimauskuluihin saakka. Mikili puutavaran ostaja
suorittaa itse leimauksen, sisdllyttdd hdn kuitenkin leimauskustannukset
hankintakustannuksiin (vrt. SEPPALA mt., s. 203). Ruotsalaiset tutkijat
MATTSSON-MARN (1927) ja STREYFFERT (1951 ja 1954) jakavat metsitalou-
den kustannukset pitkd- ja lyhytaikaisiin kustannuksiin. Pitkaaikaisia
kustannuksia, joista voidaan puhua oikeastaan vain maankorko-teorian
valossa, ovat edelld mainitut kantohintaan kuuluvat, metsin kasvattami-
sesta aiheutuvat ja muut hankintakustannuksiin kuulumattomat kustan-
nukset. Hankintakustannukset ovat taas lyhytaikaisia kustannuksia.
STREYFFERT (mt.) jakaa lyhytaikaiset kustannukset edelleen vdlittomiin
ja vdlillisiin kustannuksiin. Vélittomid ovat sellaiset kustannukset, jotka
voidaan viedd madrdtylle puutavaralajille tai -erélle, kuten mittayksikolta
maksettavat suoranaiset hakkuu-, ajo- ja kaukokuljetuspalkat, vilillisiin
taas puutavaran leimaus, mittaus, hakkuun valvonta, valtatiet ja tydvien
huolto, siis kaikki sellaiset kustannukset, joita ei voida vieda suoraan jolle-
kin médrdtylle puutavaraerdn yksikoélle ilman erikseen madritettavaa jako-
perustetta. Lisdksi voidaan hankinta- eli lyhytaikaisiin kustannuksiin si-
sallyttaa valillisind kustannuksina niiden osuus liikkeen yleisistd hallinto-
kuluista ym. vastaavista yleiskuluerista.

Edelld mainitut ruotsalaiset tutkijat (MATTSSON-MARN ja STREYFFERT)
kdyttdvat kantohinnasta nimitystd nettorotvdrde, nettokantoarvo. Siitd
arvosta, miki jai jalelle, kun hankintahinnasta vihennetaan Iyhytaikaiset
kustannukset, hankinnan yleiskuluja lukuunottamatta, kdyttaa mm.
STREYFFERT (1954, s. 303) nimitystd rdnetto eli raakanetto sekd siitd ar-
vosta, mikd jaa jdlelle, jos vain vélittomdt hankintakustannukset vdhen-
netddn, huggningsnetto eli hakkuunetto. STREYFFERT mainitsee myds sel-
laisen kantoarvon, joka saadaan vahentdmadlld puutavaran maardpaikka-
tai hankintahinnasta kaikki siihen mennessd erddntyneet pitkd- ja lyhyt-
aikaiset kustannukset. STREYFFERT ei pidd tdllaisen »nettonettohinnany
kdyttamistd kuitenkaan asianmukaisena, vaan esittdd kiytettdviksi vas-
taavana terminid nimitystda skogsbrukets. netto eli metsdtalouden netto.
Tama nettotulos voidaan ilmaista metsdtalousyksikkod, hakatun puuston
m3:4 tai metsimaan hehtaaria kohden laskettuna lukuna. Téstd seikasta
lausuu KELTIKANGAS (1950, s. 611), ettd kustannuslaskennan periaatteiden
soveltamista puun kasvattamiseen ei ole yleensidkddn syytd kdyttad, koska
ei voida riittavilld tarkkuudella laskea, miten paljon tuotantokustannuk-
sia esim. sahapuukuutiojalan tai paperipuukuutiometrin kasvattaminen
vaatii. Piddosa ndistd kustannuksista on pddoman korkoa, jonka laske-
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minen kasvavalle puustolle ja siitd hakattaville puutavaralajeille on epi-
varmaa. Kéytannollisessd laskentatoimessa rajoitutaankin selvittdmaan
metséliikkeen omien metsien liikekirjanpidollinen vuotuistulos tuottojen ja
kulujen erotuksena.

Norjalaisissa tutkimuksissa (vrt. mm. LANGSAETER 1939; JORGENSEN
1953; JOoRGENSEN ja SEIP 1954) on kidytetty menetelmid, jossa puutava-
ran kdyvastd bruttohinnasta eli hankintahinnasta johdetaan ns. redusoitu
bruttoarvo ja tdstd edelleen nettoarvo eli kantohinta. Kun pienimittaisten
runkojen hankintakustannukset ovat kuutioyksikkod kohden suuremmat
kuin suurimittaisten runkojen, on ndmd kustannukset jaettu kahteen
osaan. Toinen osa on runkoa kohden vakio, mutta kuutioyksikkod kohden
muuttuva ja toinen osa kuutioyksikkod kohden vakio ja runkoa kohden
muuttuva, edellyttden ettd puutavara koostuu eri kokoisista rungoista.
Kun se kustannuserd, mikd on runkoa kohden vakio, kerrotaan kuutioyk-
sikkoon sisédltyvien runkojen lukumdérdlld ja tulo vihennetddan kuutioyk-
sikon bruttoarvosta, saadaan redusoitu bruttoarvo. Viahentimailld tisti
se kustannuserd, mikd on kuutioyksikkéd kohden vakio, saadaan netto-
arvo eli kantohinta kuutioyksikkod kohden. Viime mainittu kustannuseri
on laskettu rinnankorkeusldpimittaluokittain ja kdyttopuun kuutioyk-
sikkod kohden, siis suhteelliseksi myynti- eli kdyttokuutioon, ns. volum-
proporsjonale kostnader (vrt. JoRGENSEN 1953, s. 177).

Tutkimuksessa kdytetddn kantohinta-aineistona todella maksettuja tai
ohjeeksi annettuja kantohintoja. Tdmin johdosta ei hankintakustannus-
laskelmia tarvitse suorittaa.

5112. KANTOHINTOJEN VAIHTELUT

Puutavaran kantohinta vaihtelee monien eri tekijoiden johdosta. En-
nen kaikkea vaihtelee eri puutavaralajien hinta vertauskelpoista kuutio-
yksikkdd kohden. Puutavaran hintatekijand on laatu siksi tdrked, ettid
sitdkddn ei tdssd yhteydessd voida sivuuttaa. Polkkyjen koko ja mitta-
suhteet ovat nimenomaan jdredn puutavaran hinnoittelussa huomioon
otettavia tekijoitd. Laatuun liittyy my6s puutavaran teknillinen kelpoi-
suus, jolla tarkoitetaan puutavarassa tavattavia erindisia morfologisia ja
patologisia vikaisuuksia, kuten oksaisuutta, mutkia, erilaisia lahovikoja
ym. Léhinnd rahan arvon muutoksista ja suhdanteista aiheutuvat puu-
tavaran hintojen ajalliset vaihtelut ovat varsin merkitsevdt. Myos paikal-
liset vaihtelut, jotka johtuvat eri paikkakuntien ja seutujen metsien eri-
laisesta talousmaantieteellisestd tai liiketaloudellisesta sijainnista ja jotka
ilmenevit 1dhinnd menekki- ja puutavaran kuljetusolojen erilaisuutena néi-
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den paikkakuntien vililld, aiheuttavat samanakin ajankohtana eroja puu-
tavaran kantohinnoissa. Kysynnin ja tarjonnan laki aiheuttaa myos vas-
taavanlaisia vaihteluita.

Kantohintasarjan koostamiseksi on hankittu kuusisaha- ja paperipuita
seki sekahalkoja koskevia, eri vuosiin ja vuosijaksoihin kohdistuvia keski-
mairiisia kantohintatietoja ja -tilastoja. Koealojen sijoittelussa nouda-
tettujen periaatteiden mukaisesti on hintasarjakin pyrittiva koostamaan
sellaiseksi, ettd se edustaisi ja kuvaisi Suomen lounaisosan kantohintoja.
Nimenomaan ajallisten vaihteluiden johdosta ei tdssd voidanojautuayhden
eikd kahdenkaan vuoden kantohintoihin, vaan pitemmén ajan Keskimaa-
rdisiin hintoihin. L#hinni ajallisten ja paikallistenkin vaihteluiden tasoit-
tamiseksi johdetaan tuonnempana absoluuttisista, eri puutavaralajien kan-
tohinnoista suhteelliset kantohinnat ja niistd edelleen puuston hakkuuar-
voa, arvokasvua ja tuottoa osoittavat luvut, samaan tapaan kuin edelld
on koostettu vastaavat taksatoriset tunnukset.

Kuusipaperipuuta ostettaessa ja hankittaessa ei puutavaran laatuun ja
kokoon ole ainakaan tidhin saakka kiinnitetty erikoisen suurta huomiota.
Kesdpuun suhteellinen runsaus kevatpuuhun verrattuna on ilmeisesti posi-
tiivisessa riippuvaisuussuhteessa puusta saatavaan selluloosamdardan (vrt.
mm. SIREN 1952 b, ss. 17—18). Erilaisilla kasvupaikoilla kasvavista puista
voidaan saada myos eri suuret maarat selluloosaa puun tilavuusyksikkod
kohden (vrt. MikoLa, PauL ja WILDE 1951, s. 880). Kun laadun vaikutuk-
sesta paperipuun kantohintaan ei ollut saatavissa riittédvéa selvitystd, ei ta-
min puutavaralajin laadun vaikutusta ole otettu puuston hinnoittelussa
huomioon. Sama koskee myds paperipuun kokoa. Tunnettua on, ettd pino-
kuutiometrissi paperipuuta on sitd enemmin kiintokuutiometreissa ilmais-
tua puuta, kuta suurempi on péolkkyjen ldpimitta (vrt. KIINTOMITTATAU-
LUKKOJA, 1929). Tutkimussarjojen nuorien metsikdiden paperipuupdlk-
kyjen koko on todettu pienemmaksi kuin keski-ikdisten ja vanhojen (vrt.
myos KALELA 1933, s. 38). Taman johdosta nousee edellisten metsikoiden
hakkuuarvo laskelmissa todellista arvoa hieman suuremmaksi, jalkimmdis-
ten jaidessd vastaavasti liian pieneksi. Kuusipaperipuun ja sahapuun tek-
nillinen kelpoisuus eli ns. vikaisuustekijd (vrt. mm. SALO 1954) otetaan
kuitenkin yhtend keskimaérdisend suhdelukuna hinnoitteluperusteissa huo-
mioon. Nailla perusteilla pdddytadnkin kuusipaperipuun samoin kuin seka-
halonkin kohdalla tuonnempana yhteen keskimaéraistd kantohintaa 0soit-
tavaan lukuun. Sahapuille lasketaan niiden koosta riippuen vaihtelevat
kantohinnat. Sahapuiden laatu oletetaan keskinkertaiseksi, kuten se oli
koealametsikoissdkin.
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5113. KANTOHINTA-AINEISTO

Sarjan koostamisessa kdytettavit keskimaariiset kantohinnat on saatu
seuraavista idhteisté ja laskettu seuraavassa seiostettavia periaatteita nou-
dattaen:

Myyntikausien 1934-35 — 1938-39 eli myyntivuosien 1934—38 kan-
tohinnat 3 kmn perusajomatkalla uittoreitisti tai maantiesti on saatu
PaAvo HARVEEN tutkielmasta (1940). Sahapuiden keskiméirdinen kanto-
hinta on mainittuna ajanjaksona ollut Eteld-Lounais-Suomen alueella
(= metsdhallinnon Lansi-Suomen piirikunnan alue) keskimaarin mk 4: 90
teknill. kuutiojalkaa kohden, rungon keskikuution ollessa 8 j3. Yhden
metrin pituisen, puolipuhtaaksi kuoritun kuusipaperipuun kantohinta on
ollut samalla alueella vastaavana vuosijaksona mk 69: 40 p-m3:Itd seki
sekahalon mk 14: — p-m3:It4.

Sota-aikana ja sen jdlkeen annettiin valtiovallan toimesta useita puu-
tavaroiden kantohintoja koskevia hintasadnnostelypaatoksid ja -médrdyk-
sid. Ndistd mainittakoon valtioneuvoston 28. 9. 1944 antama péétos kuusi-
ja méntypaperipuiden kantohinnoista (n:o0 685/1944), valtioneuvoston pai-
tos jaredn havupuun ohjehinnoista, annettu 13. 11. 1944 (n:o0 833/1944)
sekd valtioneuvoston péditds jdredn havu- ja koivupuun sekid paperi- ja
kaivospuun enimmadishinnoista, annettu 12. 7. 1945 (n:0 779/1945). 16. 9.
1947 sopivat Maataloustuottajain Keskusliiton Metsdvaltuuskunta ja Suo-
men Puunjalostusteollisuuden Keskusliitto noudatettavista ainespuun kan-
tohinnoista mm. Eteld-Suomen vesistoalueilla. Edellisten paétosten ja so-
pimuksen mukaisista Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Pohjois-
Hameen, Uudenmaan-Hémeen, Itd-Hdmeen ja Eteld-Karjalan metséinhoi-
tolautakuntien alueiden tai vastaavien vesistoalueiden havusahapuiden ja
kuusipaperipuiden uittoviyldpistehinnoista on laskettu puutavaralajeit-
tain keskimédrdiset, punnitsemattomat pistehinnat. Lasketut hinnat esi-
tetddn viereiselld sivulla olevassa asetelmassa.

Metsdntutkimuslaitoksen metsdtalouden tutkimusosastolta on saatu ve-
rotusta varten kerdtyn, hakkuukausien 1949-50 — 1953-54 kantohinta-
tilaston keskimdardiset kantohinnat Uudenmaan, Turun ja Porin, Himeen
sekd Kymen lddnien kunnissa. Ndma taulukossa 17 esitettivit luvut ovat
kuhunkin lddniin kuuluvien maalaiskuntien keskimériisten yksikkohinto-
jen painottamattomia keskiarvoja. Kuusipaperipuun kantohinnat tarkoit-
tavat 2-metrisestd, puolipuhtaasta tavarasta sekd havusahapuun kanto-
hinnat 10 j3:n rungosta pystykaupassa saatua kantohintaa, kummatkin 2
kilometrin hevosajomatkan padssa hintapisteestd (vrt. SELIN 1954).
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Kuusisahapuu Kuusipaperipuu
Sprucesawtimber Spruce pulpwood

Keskimaarainen kantopistehinta 2 kmn hevosajomatkan paissi hintapisteesta
Mean stumpage at 2 km. distance from long-distance transport route

rungon keskikuutio 10 j3 I-metrinen, puolipuht. kuor.
mean stem volume = 70 cu. ft. length 7 m, partly barked

Vn 1944 Vn 1945 Vn 1947 Vn 1944 Vn 1945 Vn 1947

hintasdannostelypaatos sopimus hintasaannostelypaatos sopimus
mk/teknill. j? mk/p-m? .

The 7944 The 7945 The 7947 The 1944 The 1945 The 71947

statute on price regulation, — agreement  statute on price regulation, agreement
marks/technical cu. ft. marks/stacked cu.m.

8:65 12:75 26: — 147: — 212; — 475: —

Taulukko 17. Havusahapuun, kuusipaperipuun ja polttopuun keskimairiiset kanto-
hinnat Suomen lounaisosassa vv. 1949—1954.
Table 77. Mean stumpage of softwood saw timber, spruce pulpwood and firewood in the
South-West of Finland in 1949—1954.

i ' Hakkuukausi — Logging season

t .e - i
- 194950 | 1950—51 | 1951—52 | 1952—53 | 1953—54

Timber assortment I

mk/j® ja p-m® — mk/cu.ft. and cu.m. l

. f ! | ‘

Sahapuu j*:1ta— Saw timber per, | ' ; 3 j

CUSt oo ; 41 | 79 | 132 | 89 | 92 |

| 5

Keskimaarin — Average ... ... i | 866 | |

Kuusipaperipuu p-m3:1ti —| ‘ | | '
Spruce pulpwood per cu.m., ‘ i 3

stacked measure . .......... 426 | 811 2115 1003 | 968 |

Keskimaarin — Average ... ... ’ . 1065 | J ’I

Polttopuu p-m?:1td — Firewood| ! ; i 1

per cu.m., stacked measure .. — 368 | 617 | 415 J 201 |

Keskimadrin — Average . . . ... : 423 | |

Metséhallituksen vuosikertomusten (METSATILASTO 1954 a ja b; 1955)
mukaan on Lénsi-Suomen piirikunnan alueen valtion metsistd vuosina
1949—1953 myydyn saha- ja rakennuspuun keskimddrdinen kantohinta
ollut kuorellista kiintokuutiometrid kohden ja 10 j3:n keskikuution edel-
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lyttimédn kuusisahapuun hintatasoon muunnettuna 1 270 markkaa, kuu-
sipaperipuun 942 markkaa seki poltto-, tervas- ja sysipuun 465 markkaa.
Kun viime mainittuun sisiltyy myés priima koivu- ja havuhalko, jdd seka-
halon kantohinta huomattavasti 465 markan alapuolelle.

5114. KANTOHINTA KIINTOKUUTIOMETRIA KOHDEN

Jotta eri puutavaralajien kantohinnat saataisiin keskenddn vertailukel-
poisiksi, on selvitettdvd, mihin mdaradn nousee niiden kantohinta todel-
lista, kuorellista kiintokuutiometrid kohden. Kertomalla edelld saadut eri
puutavaralajien kantohinnat yKiintomittataulukoiden» asianomaisilla ker-
toimilla, 10 j3:n sahapuurungon kuutiojalan kantohinta kertoimella 23.5, on
taulukkoon 18 saatu vastaava kantohinta puutavaralajeittain kiintokuu-
tiometrid kohden. Tukkipuiden latvamuotoluvun, tasausvaran, lapimitan
alaspiin pydristyksen, kapeimmalta puolelta mittauksen ja kuoren joh-
dosta kiytettivien korjauskertoimien (vrt. PONTYNEN 1929, ss. 32, 34 ja
40) avulla on laskettu, kuinka monta erikokoisista rungoista koostunutta
kuutiojalkaa on yhdessd kiintokuutiometrissi sahapuuta. Runkojen keski-
koon ollessa alle 5 {3 on timd maara n. 21 j3, mutta nousee 23.5:een keski-
kuution suurentuessa 10 j3:aan. Keskikuution noustessa 18 j3:aan on vas-
taava luku 24.7. Kiytetty kerroin 23.5 on siis saatu télld tavalla.

Kuusisahapuun kantohinta on alempi kuin vastaavan mantysahapuun
kantohinta. Edelld mainittujen valtioneuvoston sadnndstelypadtosten mu-
kaan on timi erotus n. 7—8 9. Mintyd kdytetdén saha- ja rakennus-
puuna enemman kuin kuusta. ERVASTIN (1955, s. 32) mukaan on kuusen
osuus pitkdn havusahatavaran tuotoksesta ollut vuosina 1920— 1952 keski-
madrin vain n. 25 9% ja ndistd vuosina 1949—1952 n. 33 04, Kun edelld
HARVEEN, SELININ ja METSATILASTON aineistoihin sisdltyy kaikki havusa-
hapuu, on niiden antamista keskihinnoista vihennetty n. 5 9, jotta paas-
taisiin kuusisahapuun keskiméaardiseen kantohintaan. Tamai vastaa keski-
kuutioltaan 10.0 j3:n méntysahapuun kohdalla likimadrdistd hintakerroin-
ta 102 ja kuusen kohdalla 95 silloin, kun vastaavan erottelemattoman ha-
vusahapuun hintakerroin on 100. Lukuunottamatta valtion metsien ai-
neistoa, josta ei ole voitu saada tarpeellisia esitietoja, on kantohinnat tar-
vittaessa korjattu 2 kilometrin vetomatkaa seka 1-metristd, puolipuhtaaksi
kuorittua paperipuuta vastaaviksi.

Taulukon 18 lukuja tarkastellessa kiintyy huomio siihen seikkaan, ettd
kuusipaperipuun ns. sddnndstely- ja sopimushinnat ovat kuusisahapuiden
vastaaviin hintoihin verrattuina suhteellisesti korkeammat kuin myynti-
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Taulul»<ko 18. Eri puutavaralajien kantohintoja kuorellista, todellista k-m?:a kohden.
Table 18. Stumpages for different timber assortments, per cu.m. solid measure, incl. bark.

‘ Kuusisahapuu
I (keskikuutio 10 j*) Kuusi . {
- ' “ ' s . uusipaperipuu Poltt |
! HllltatllaStOI.’l lahde ja myyntiaika p(r:;lceeaga‘zlﬁrrgger Spruce pulpwood Fim:g:l: ‘
| Source of price statistics and seasons | = 10 cu.ft.) |
| of sales l T : ] 3
| ) | suhde- - [ daz |
st | S | U | s
| m ,cu.m.! index | MKlcum.| ingey | MKjcu.m. index
| | | | ;
Harveen tutkimus 1934—1939)| i ! | 1
— The Harve investigalian‘ ! | } |
1934—1939 . ... Co119 100 85 | ‘
.......... ! 71 25 | |
V. 1944 annetut asetukset — ; ° ‘ 2
1944 statutes .............. {203 | 100! 176 @ 87 — | =
V. 1945 annettu asetus — The)| ; | ‘
1945 statute .............. ‘ 300 0 100 2354 85 — =
| V. 1047 tehty sopimus — Thel | ? ?
1047 * | | |
1‘ .agreement e {611 | 100 569 | 93 — , —
| Myyntikaudet 1949-50—1953-| i |
| 54 — Seasons of sales 1949~ , l ’
"79§0'7953—7£.?'5{1 TN 1933 | 100 1326 ! 69 671 I 35 |
Lansi-Suomen piirikunnan aiu-| | | ‘ ? i
een valtion metsien kantohin-% ' ' ‘

|

\

1 nat 1049—1953 — Stumpage | ! | ‘
| for the Western District of| | f 1 1
| State Forests of Finland in| \ | ‘ 1 ‘
L 7949—7053 . ... ... ... L1270 100 | 042 74 465 | 37

jz.i hakkuuka}usien 1949-50 — 1953-54 vastaavat luvut. Eri hakkuukau-
sina ovat viime mainitun vuosijakson kuusipaperipuiden hintasuhdeluvut

— kun kuusisahapuun keskimdardinen hintasuhdeluku merkitdadn 100:ksi
— seuraavat:

Hakkuukausi

1949—50 1950—51 1951—52 1952—53 1953—54 Keski-
maarin
56 55 89 64 57 64

Ndmd luvut ovat punnitsemattomia keskiarvoja. Jos paperipuista eri
vuosina maksetut kantohinnat punnitaan niilld ao. hakkuukausien kuusi-
paperipuiden hakkuumaarilld, jotka esitetddn metsdnhoitolautakuntien
vuosikertomusten yhdistelmissd (METSANHOITOLAUTAKUNTIEN tOIMINTA
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vv. 1949, 1950, 1951 ja 1952, taulukko n:o 17, kuuden edelld mainitun
metsinhoitolautakunnan alueet) saadaan hakkuukausien kuusipaperipuun
hintasuhdeluvuksi 70. Jos sama laskutoimitus suoritetaan myos sahapui-
den vastaavien hakkuuméirien kohdalla, nousee kuusipaperipuun hinta-
suhdeluku suuremmaksi kuin 80.

Esitetyistd suhdeluvuista ja suhdelukusarjoista on tehtdvd sellainen
johtopdatds, ettd todellisin kiintomitoin ilmaistun kuusipaperipuun hinta-
suhdeluku ei saisi olla tilavuusyksikkod kohden sanottavastikaan pienempi
Kkuin 80 silloin, kun vastaavin mitoin ilmaistun, vastaavansuuruisen kuusi-
sahapuumddrdn, jonka runkojen keskikuutio on 10.0 i3, hintasuhdeluku
merkitdin 700:ksi. Polttopuun vastaava suhdeluku arvioidaan tdllgin
25 :ksi.

Sahapuun kuutioyksikon (teknill. j3:n) kantohinta vaihtelee sahapuu-
runkojen ja -polkkyjen koosta riippuen. Kayttdmalla lahtokohtana HAR-
VEEN tutkielmassa (1940) esitettyd hintakerroinsarjaa ja merkitsemdlld kes-
kikuutioltaan 10 j3:n rungon suhdeluku 100:ksi ja tastd koosta poikkeavien
runkojen vastaavasti 100:sta ylos- tai alaspdin saadaan taulukon 19 a-koh-
dassa esitetty suhdelukusarja. Yhdesta todellisesta k-m3:std saadaan sitd
enemman teknillisin j3-mitoin ilmaistua sahapuuta, kuta suurempi on run-
kojen keskikuutio (vrt. edelld s. 90). Sen johdosta on nditd kertoimia Kkor-
jattu taulukon c-kohdassa esitetyilld luvuilla, mitka ilmaisevat erikokois-
ten sahapuurunkojen yhdesta k-m3:stid saatavan kuutiojalkamdardn suh-
teen yhdestd k-m3:std, 10 j3:n runkoja, kertyvdan kuutiojalkamdédraan
(vrt. mm. PONTYNEN 1956, s. 261). Niiden kahden kertoimen tuloa, sa-
rake d, on korjattu vield tekijoilld, jotka johtuvat puiden yleisestd tek-
nillisestd kelpoisuudesta eli vikaisuuksista, sekd hakkuuvaikeus- ja leimi-
kon tiheysluokasta. Koealasarjan puissa ei havaittu erikoisia, silmin ndh-
tivid vikoja. Vikaisuuden vaikutus puiden ja puuston arvoon onkin nor-
maalitapauksissa verrattain vihiinen, kuusipuuston osalta yleensd pie-
nempi kuin 2 9, arvosta (vrt. SaLo 1954). Jotta eri puutavarapolkkyjen
todellisen katkomisen eroavaisuus tutkimuksessa kiytetystd ns. teoreetti-

sesta katkomisesta tulisi kuitenkin eliminoiduksi, on edelld lasketuista saha-
ja paperipuun kertoimista vihennetty luku 2, miké vastaa keskimddrin n.
2 9, vikaisuusalennusta. Hakkuuvaikeusluokka on arvioitu keskinkertai-
seksi, joten tdstd johtuvaa korjausta ei ole tarvinnut tehdd. Lisdksi on
otettava huomioon puutavaran hakkuutiheysluokka ( Metsdtyopalkkatau-
lukot). Sarakkeessa e esitetddn sitten lopulliset hintakertoimet, joissa kaik-
ki edelld mainitut tekijdt on otettu huomioon.
Kiinnekohtien saavuttamiseksi markkamaardisiin Iukuihin on sarak-
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”ll:at;iukko 19. Eri puutavaralajien ja -kokojen kantohintojen suhdeluvut k-m3:4 kohden
able 79. Index of stumpages for different assortments and sizes of timber, per cu.m., solid

measure.
1 kl(-r;lT:sté - *
can runkopuuta, Kerroi ‘
Ve | it | soada vhaiwsgs |
teknill. j3 suhde tse?(a '?lar"“ Konausien_| 50
Mean volume Index Tecr;ulni.ajzl ‘; SoED EHE k(}gl?(léifn i "50
sau?ftisrzggoggzm of stump- | measure cu.ft., 235 100 Corrected | kl?eyrtr%tifly
e age derived from i index on | _;
Lt one cu.m. ! defects and | Stex
Slemwond i forest | utilized
- solid measure | density
- Suhdeluku—iilndex
\’ a , b | c | d 1 e ‘5 f
— 5 79 | 2L 89
; : 7
5— 5.9 :; 83 r 21.3 91 72 ;2 e
6— 6.9 ‘ 87 21 ! e
o0 : 1 .6 92 80 78 1.55
— 7.9 : 9 22.6 96 87 85 1
8— 8.9 94 | 22 i
| _ .9 97 91 89 | 1
9—99 | 97 | 23 | 1es
i ‘ ‘ .2 99 96 93 1.85
—10.9 t 100 | 23.5 | 100 100 100 2
11—1l.e | 103 | 235 | T
1 ‘ .8 101 104 104 2.1
12—12.9 1 106 | 24.0 102 108 109 ' i
13—13.9 i 109 ! 242 | 103 112 115 -
14—14.0 Lo 24 2
) \ .3 103 114 118 2
15—15.9 L3 | 24 -
1 [ .4 104 118 123 2.4
16—16.9 116 | 24 -
o :_ ; .5 104 121 126 2.50
18— .9 I R LA 24.6 105 125 128 2.55
——1.8.9 o121 24.7 105 127 131 | 2.60
Ku-paperipuu | i 80 78 .
Spruce pulpwood ! i | b
Polttopuu j ‘
Firewood 1 ‘ } ° | |

keen e luvut jaettu vield 50:11d. Tdma luku on valittu jakajaksi sen takia
kgska saat'u osamaddrd ‘sarakkeessa f kerrottuna 1000:lla antaa tuloks%
klmtf)kuutlometrin vastaavan hinnan silld edellytykselld, ettd sellaisen
kuusisahapuun kantohinta, jonka runkojen keskikuutio on 10.0—10.9 j3
on n. 85 markkaa j3:Ita ja muun kokoisen sahapuun kantohinta j3:1ta tau:
h‘Jkon' 19 a-kohdassa mainitussa suhteessa 85 markkaan sekd yhden met-
rin pituisen, puolipuhtaaksi kuoritun kuusipaperipuun kantohinta 1295
markkaa ja polttopuun 330 markkaa p-m3:Ita.
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Taulukko 20. Metsikon arvokasvu ja poistuvan puuston hakkuuarvo suhdelukuina
hehtaaria kohden.

Table 20. Value growth in stands and stumpage value of removal, relative figures

per ha.
| l ;_@ - 1 Arvokasvu — Value growth
I | R—
2 = E i Juokseva — Current Kokonaisarvokasvu
2 - o | Total value growth
Metsikon 8w « | Kokonais- . i Sailyvan et e LA il
iki, v. =< S| puuston Pmstutvan | puuston | }
Ageof |85 Total Removal | Surviving | ierto- ——
the stand, | 25 £ | growing stock emova | growing stock | "3jka, ;}ﬁ;gl-
years 88 8l s o | A V. Yht. | rainer
52 Ak | vuo | A vao | A v | e | e | e
2= E ‘ nen tui- nen | tui- | pen | tui- | tion,
a2« 3 nen nen | nen | years { annaal
§lu’ !Pf&lﬁd Annual P,eg,?d <Annual ,ca(;d |Annual \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
a-sarja — Series a) :
1— 30 | 8 134 i 4.5 8 | 0.3 126 42 30 134 45
31—40 30| 158 158 | 10 | Lo | 148 14 40 | 202 T3
| 41— 50 ) 58 | 201 | 20.1 13 | 1.3 | 188  18.8 | 50 |« 493 9.9
| 51— 60 | 109 207 | 20.7 16 | .6 ‘ 191 19.1 5 60 | 700 | 11.7
61— 70 187 | 161 | 16.1| 19 | lo 142 142 70 861 | 123
71— 80 \ 220 157 | 15.7 48 | 48 109 10.0 | 80 1018 1‘ 12.7
. 81— 85| 134, 77| 154 17 3.4 | 60 120 85 | 1095 | 12.0
85 | 349 % i | ‘ | \
Yhteensa | ; é | y | \ ' ‘ I
Total 1095 11095 < 12,9 131 | L L 964 113 |
|
b-sarja — Series b) :
1— 30 134 | 4.5 8 \ 0.3 126 4.2 30 | 134 | 45
31— 40| 32| 130| 130| 12| 12 | 118 1ls| 40 264 | 6.6
| 41— 50 39 ' 0.8 132 13.2 50 = 404 | 8.1

8 |

|

140 | 140 8 ' |
5160 83| 101 | 194 | 17 | L7 | 174 17.4| 60 505 99

1 s | 177 171 70 | 790 | 113
71— 80 | 111 209 | 200 | 17 | L7 | 192 19.2| 80 & 999 | 12.5!t
81— 90 185 | 113 | 1l.3| 14 | la | 99 90| 090 1112 124
01—100 | 277 | 115 1l.s' 37 3.7 78| 7.8 | 100 | 1227 | 123
100 388 | | ‘ |
Yhteensi i ' ; l
Total 1227 1227 123 131

61— 70 | 104 | 195 | 19.5 | 18 |

1096 110 |

+

g, e
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Taulukko 20. (jatkoa; selitys s. 94).
Table 20. (continued; explanation p. 94).
1 LI 4 5 6 7 8 9 10 11
| Vuokilan kehityssarja — Vuokila’s developmental series:
1— 40 | 26 | 186 4.7 | 1 [ 40 186 | 4.7
41— 50 | 90 | 218 | 218 | ‘ | j
51— 60 | 111 232 | 232 | 1 t 5 | 404 8.
61— 70 \ 106 | 235 | 23.5 | | ' 60 | 636 | 10.6
| 71—80 | 1 ; 228{ 22.8 | 70 | 871 | 124
81— 90 134 210 2l.o | 80 1099 | 13.7
91—100 - 157 = 202  20.2 - 90 | 1309 | 145 |
101—110 180 216 2.6 100 | 1511 | 15.1 |
111—120 197 @ 231  23.1 110 | 1727 | 15.7 |
120 | 846 | | 120 ' 1958 | 16.3 |
Yhteensa }
Total 1958 1958 16.3 %
OMT-viljelykuusikko — Artificially regenerated spruce stand: |
| 1— 20| 51 20 57 29 20 57 20|
| 21— 30 | 20 150 15.0 7 0.7 143 ‘ 14.3 30 207 | 6.9 |
| 31— 40 | 39 185 18.5 11 1.1 174 ' 17.4 40 392 | 9.8 |
41— 50 | 65 199  19.9 15 1.5 | 184 18.4 50 591 11.8
51— 60 | 101+ 219 2l.9 19 1.9 200  20.0 60 810 | 13.5 |
61— 70 } 114 264 26.4 14 1.4 250  25.0 70 | 1074 15.3 |
70 735 | ]
"Yhteensa » ! , l |
i Total 1074 1074 15.3 | 66 0.0 1008 14.4
‘1 Luonnonnormaali OMT-kuusikko — Naturally normal OMT-spruce stand :
\
| —60 30| 327| 55| 3 60 | 327 | 55
| 61— 70 | 11 201 | 20.1 | [ 70 528 .5
71— 80 | 14 184 | 18.4 | ; | 80  TI2 | 8.9
81— 90 22 127 | 127 | ‘ 90 839 9.3
91—100 27 | 138 | 13.8 i | 100 . 977 9.8 |
101110 31 120 120 | ‘ , 110 1106  10.1
111—120 | 35 107 | 10.7 - 120 1213 | 10.1
120 11043 | ‘ ‘ ‘ ‘
Yhteensi { ' [
Total ~ [1213 1213 | 10.1 | ?
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52. Hakkuuarvo, arvokasvu ja hakkuutulo

Kertomalla taulukossa 13 esitetyt sekd Vuokilan kehityssarjan ja luon-
nonnormaalin OMT-kuusikon kuorellisina kiintokuutiometreind ilmaistut
eri puutavaralajien madrét taulukon 19 f-sarakkeen luvuilla on saatu sar-
jojen eri ikdkohdille sekd kokonaispuuston ettd poistuvan puuston loppu-
kuutioiden hakkuuarvot. Niiden avulla on laskettu edelleen taulukossa 20
esitetyt arvokasvun luvut erotusmenetelmilld, kuten kuutiokasvun lasken-
nassakin. Taulukon 20 sarakkeeseen 2 merkityt poistuvan puuston loppu-
kuutioiden hakkuuarvon luvut kuvaavat samalla ko. vuosijakson aikakau-
tisia hakkuutuloja. Aikakautisten hakkuutulojen summa tiettyyn ikédén
mennessa lisdttynd saman ikdkohdan kokonaispuuston hakkuuarvolla an-
taa tulokseksi metsikon kokonaishakkuutulon timén ikdkohdan edellytta-
minid kiertoaikana. Metsikon kokonaishakkuutulo tiettynd kiertoaikana
koostuu siis harvennustulojen summasta ja padhakkaustuloista (vrt. mm.
KELTIKANGAS 1946, s. 2) ja on yhtd suuri kuin vastaavan kiertoajan koko-
naisarvokasvu (taulukko 20, sarake 10). Ennen kiertoajan pdéttymista
metsikdstd saatu hakkuutulo on taas saman ikdkohdan kokonaispuuston
hakkuuarvon verran siihen mennessi saavutettua kokonaisarvokasvua pie-
nempi. Edelld sanottu pitdd paikkansa my6s metsikon keskiméérdiseen
arvokasvuun (taulukko 20, sarake 11) ja vastaavasti keskimddrdiseen
(= vuotuiseen) hakkuutuloon ndhden: ne ovat yhtd suuret ainoastaan
koko kiertoajan puitteissa, mutta jalkimmainen on edellista pienempi en-
nen tietyn kiertoajan tai paatehakkauksen ikdkohdan saavuttamista.

Normaalimetsdperiaate edellyttad, ettd vuotuinen hakkausméird, hak-
kausmiidran rakenne ja myos kantohinnat ovat jatkuvasti samat, kuten
tiassdkin tutkimuksessa. Téstd johtuu, ettd normaalimetsidn vuotuinen ko-
konaisarvokasvu ja kokonaishakkuutulo ja vastaavasti myos hehtaaria
kohden lasketut keskimdirdinen arvokasvu ja hakkuutulo ovat yhtd suu-
ret. Taulukon 20 sarakkeen 10 luvut tarkoittavat ndin ollen sellaisen nor-
maalimetsin vuotuista kokonaisarvokasvua ja kokonaishakkuutuloa, jon-
ka pinta-ala ja kiertoaika ovat samat kuin sarakkeeseen 9 on merkitty.
Taulukon 20 sarakkeeseen 11 on merkitty vastaavat keskimdardiset luvut
vuotta ja hehtaaria kohden.

Vuotuista arvokasvua havainnollistaa kuva 19, jossa keskimdérdistd
arvokasvua kuvaava katkoviiva esittd4 samalla normaalimetsdn vuotuisen
hakkuutulon suuruuden ja metsikon keskimddrdisen vuotuisen hakkuutu-
lon, kummatkin hehtaaria kohden ja metsikon idn osoittamina kiertoai-
koina.
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Kuva 19. Metsikén vuotuinen arvokasvu hehtaaria kohden. Yhteniinen viiva ja piste-
viiva = juokseva, katkoviiva = keskimaardinen. 1 = a-sarja, 2 = b-sarja, 3 = Vuo-
kilan kehityssarja, 4 = viljelykuusikko, 5 = luonnonnormaali kuusikko.

Figure 19. Annual value growth per hectare. Solid curve and dotted curve = current growth,
broken curve = mean annual growth. 1 = Series a),2 = Seriesb), 3 = Vuokila’s develop-
mental series, 4 = artificially regenerated spruce stand, 5 = naturally normal spruce stand.

Kysymyksessd ovat paljaat arvosuhdeluvut ja kdytetddn niitd tutki-
muksessa jatkuvasti arvon, tulon ja taoton samoin kuin kulujen ja kus-
tannusten osoittimina. Kertomalla arvosuhdeluvut 1000:11a, saadaan mar-
koissa ilmaistut vastaavat arvot, edellyttimalld edelld sivulla 93 mainit-
tuja kantohintoja. Mikdli kantohinnat poikkeavat ndistd luvuista alaspdin,
on taulukoiden lukuja korjattava niin paljon 1000:tta pienemmilld Iuvuilla
kuin kantohinnat poikkeavat edellisistd 0/yy:ssd lausuttuina, ja pdinvastai-
sissa tapauksissa vastaavasti 1000:tta suuremmalla luvulla.

OsTwALD (1931) kdyttad absoluuttisten hintojen sijasta myds relatiivi-
sia arvoja. OSTWALDIN tarkoitus on se, ettd suhdannevaihteluiden aiheut-
tamia haittoja voitaisiin tédlld tavalla tuntuvasti lieventdd. Kuten mm.
SAARI (1935) on huomauttanut, ei ole todistettu, ettd puutavaralajien hin-
tojen suhteet pysyisivit jatkuvasti samoina. Teknillisten ja taloudellisten
olosuhteiden muutokset voivat aiheuttaa niihin hyvinkin suuria muutok-
sia. Samaa voidaan viittdd myos tdssd tutkimuksessa koostetuista hinta-
ja arvosarjoista. Kun ei ole loydetty parempaakaan keinoa hintavaihte-
luiden eliminoimiseksi, on tutkimuksessa tyydytty kiytettyyn menetel-

7
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madn. Kuten SAARI (mt.) huomauttaa, on menetelmilld kuitenkin se etu,
ettdi nimi suhteet vaihtelevat vihemman kuin absoluuttiset hinnat. Sen
parinkymmenen vuoden aikana, jolta timén tutkimuksen hinta-aineisto
on keritty, on kuusipaperipuun kantohinnan suhdeluku sahapuun vastaa-
vaan suhdelukuun verrattuna vaihdellut aina 25 9:iin saakka. Tama
seikka voi aiheuttaa sarjojen metsikdiden arvoluvuissa n. 5—20 %:n suu-
ruisia eroja siitd riippuen, onko niiden metsikdiden paperipuuosuus pieni
vai suuri.

Vertaamalla taulukossa 20 esitettyjd eri sarjojen lukuja keskenédn ha-
vaitaan, etti viljelykuusikossa saavutetaan 70. ikivuoteen mennessa eli 70
vuoden kiertoaikana enemmain kuin kaksinkertainen sekd a- ja b-sarjoissa
n. 50—60 %, suurempi hakkuutulo ja arvokasvu kuin luonnonnormaalissa
kuusikossa. 85 vuoden kiertoaikana ovat a- ja b-sarjojen ko. luvut n. 35—
40 9, ja b-sarjassa vield 100 vuoden Kiertoaikana n. 25 9, sekd Vuokilan
kehityssarjassa n. 55 9, luonnonnormaalin kuusikon vastaavia lukuja suu-
remmat. Jos otetaan huomioon vain luonnonnormaalin kuusikon varsinai-
nen metsikkd, nousevat hoidettujen kuusikoiden suhdeluvut edellisistd n.
10—15 %:lla.

Esitetyt luvut osoittanevat, ettd metsdn hoitotoimenpiteilld ja muun
taloustoiminnan voimaperdisyydelld on oma positiivinen osuutensa arvo-
kasvun ja siis myds hakkuutulon kehityksessa.

Kun seuraavassa lasketaan metsdnkorkoperiaatteen (vrt. mm. CHAP-
MAN ja MEYER 1947, ss. 249—253; Davis 1954, ss. 237—239) mukaista
puhdasta tuottoa, on lihtokohtana vuotuinen hakkuutulo, joka on yhtd
suuri kuin vastaava keskiméiriinen arvokasvu (Taulukko 20, sarake 11).
Kokonaistuotto on yhtd suuri kuin hakkuutulojen ja sivutulojen summa.
Kun sivutuloja ei oleteta kertyvin, on vuotuinen kokonaistuotto yhta
suuri kuin vuotuinen hakkuutulo.

Maankorkoperiaatteen (vrt. mm. CHAPMAN ja MEYER mt., ss. 253—
257; Davis mt., ss. 239—242) edellyttimad metsdmaan tuottoarvoa las-
kettaessa on kiertoaikana saadut harvennustulot ja muut ennen pdatehak-
kausta saadut hakkuutulot (Taulukko 20, sarake 2) ja sivutulot prolongoi-
tava kiertoajan loppuun, summaan lisdttdva padtehakkaustulot (= koko-
naispuuston hakkuuarvo kiertoajan lopussa) ja ndiden summa diskontat-
tava kiertoajan alkuun. Niin saatu luku muodostaa laskelmien suorite-
puolen (vrt. mm. SAARI 1954, s. 235).

Kokonaissuorite saadaan siis laskemalla poistuvan puuston hakkuuar-
volle korot ja korkojen korot laskenta-aikaan saakka. Metsildstd irralli-
sesta yksityisestd metsikdstd kiertoaikana saadun rahatulon arvo eli suo-
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rite ei laskenta-aikana ole nimittdin sama kuin myyntiaikana, vaan on
myynnisté saatujen tulojen arvo siirrettivi koronkorkolaskua kdyttamalla
nykyhetkeen eli laskenta-aikaan (vrt. mm. SAAr! 1942, s. 17). Jos raha-
tulo on saatu ennen laskenta-aikaa, on sen nykyarvo suurempi kuin saatu
tulo, jos se saadaan tulevaisuudessa, on sen nykyarvo saatua tuloa pie-
nempi.

Sarjasta a poistetaan kasvatushakkauksissa n. 36 % sarjan paatepis-
teeseen, 85. ikdvuoteen erddntyneesti kokonaisarvokasvun lukuarvosta.
Sarjassa b on vastaava luku 100. ikdvuoteen mennessi n. 31 % ja Vuoki-
lan tutkimussarjassa 70. ikdvuoteen mennessi n. 38 9, ja 120. ikiivuoteen
mennessd n. 57 %, Viljelykuusikosta 70. ikdvuoteen mennessi poistuneen
puuston arvo on n. 32 ”0 vastaavan ajan arvokasvusta ]a luonnonnormaa-

lissa kuusikossa n. 14 9.



6. Kulut, kustannukset ja puhdas tuotto

61. Kulut ja kustannukset

611. Yleistd

Edelld on koostettu hakkuuarvo-, arvokasvu-, hakkuutulo- ja kokonais-
tuottosarjat. Puhtaan tuoton ja metsimaan tuottoarvon laskemisessa on
kokonaistuotosta tai -suoritteesta vdhennettdvad kulut tai kustannukset.
Taloustieteissd kutsutaan niitd kustannuksia, joihin on luettu pddoman
korkovaatimus, tuotantokustannuksiksi, ja niitd kustannuksia, joihin mai-
nittu korko ei sisdlly, liikekustannuksiksi (vrt. mm. SAArr 1935, s. 129;
PiHA 1941,s.31; TAnTTU 1941,5s. 11; MAK1 1953, s. 4). Maankorkoperiaat-
teessa ovat kustannukset siis tuotantokustannuksia ja metsdnkorkope-
riaatteessa liikekustannuksia. Bilanssiopillisen tuottohakkuun liikekus-
tannukset ovat kuluja. Kun tdssd tutkimuksessa suoritetaan kummankin
periaatteen mukaisia laskelmia, kdytetddn edellisistd nimitystd kustannus
ja jalkimmdisistd kulut. Tuottohakkuumidrdn edellyttimén kokonaistuo-
ton ja kulujen erotus osoittaa metsdn vuotuisen puhtaan tuoton! suuruu-
den. Suoritteiden ja kustannusten avulla lasketaan metsdmaan tuottoarvo.

612. Metsdnkorko-opin mukaiset tuotot ja kulut

Bilanssiopillisissa laskelmissa, joihin korkeimman metsdnkoron kierto-
ajan laskelmat perustuvat, kisitellddn tuottoja ja kuluja seuraavien peri-
aatteiden mukaan (vrt. mm. OsTWALD 1915; 1931; HAGFORS 1929; SAARI
1935; 1938; KELTIKANGAS 1938; 1946):

Tuotot
Tutkimussarjojen kokonaistuottopuoli koostuu niihin perustuvien nor-
maalimetsien fuottohakkuumddrien edellyttamistd kokonaistuotoista. Luon-

1 Tutkimuksessa kaytetaan nimitysta puhdas fuotto ja tarkoitetaan silla metsan vuo-
tuista puhdasta tuottoa hehtaaria kohden, ellei muuta erikseen mainita.
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toistuottoja ja sivutuloja ei ndistd metsiloistd oleteta kertyvan. Normaali-
metsdperiaatteesta johtuu, ettd pddomatuloja ei ole eikd hakkuusddstid
kerry. Omaisuuden arvon lisdystd ei saa sisdllyttdad tuottoon.

Kulut

Normaalimetsédperiaatteesta johtuu, ettd pddomakuluja ei ole. Luon-
toiskuluja ei myoskddn oleteta esiintyvdn tai sisdltyviat ne hoito- ja hal-
lintokuluihin. Sama koskee poistoja. Koska hinta- ja arvosarjat on koos-
tettu ldhtemalld kantohinnoista, jadvdt hankintamenot kulujen ulkopuo-
lelle. Metsdn hoidosta ja hallinnosta johtuvat yrittdjdn palkka sekd ra-
kennusten, laitteiden ja teiden kunnossapitokulut samoin kuin metsdn-
hoitotéiden — lukuunottamatta viljelykuusikon istutuskustannuksia — ja
metsdtalouden tarkastuksen aiheuttamat menot luetaan hoito- ja hallinto-
kuluiksi.

Pddoman korkoa ei metsdnkorkoperiaatteen mukaisesti lueta kuluihin.
Veroja ei bilanssiopin mukaan lueta kuluiksi, vaan pidetddn niitd sen laa-
tuisina menoina, jotka liikkeen on peitettavda tu'oksestaan. Pina (1941,
s. 26) ¢i o'e laskenut veroja liikekustannuksiin (kuluihin). Kun omaisuus-
veroa ci makseta puhtaasta tuotosta, on sen lukeminen kuluksi kuitenkin
paikallaan.

Metsdtalouteen kuulumattomia menoja ja omaisuuden arvon vdhennyksid
ei sisdlly kuluihin.

Eri sarjojen ‘uudistuskustannukset luetaan omana ryhméndan kulu-
erdksi myohemmin selostettavalla tavalla.

613. Maankorko-opin mukaiset suoritteet ja kustannukset

Maankorkoperiaatteessa luetaan kokonaissuoritteen peruseriksi poistu-
van puuston hakkuuarvot eli hakkuutulot (vrt. edelld s. 98). Luontois-
tuloja sen paremmin Kkuin muitakaan sivutuloerid ei oleteta kertyvan.
Kustannusten peruserind ovat kaikki metsdnkorkoperiaatteen mukaiset
kuluerit ja sen liséiksi tulovero. Kun néihin eriin lisdtédan tai niistd vdhen-
netdin korkokustannukset ja -suoritteet ja muutkin laskelmat suoritetaan
FAuSTMANNIN kaavan edellyttimilld tavalla, saadaan tulokseksi maan
tuottoarvo.

Korkosadanneksena kiytetdén 5 9:a. Korkokantaan ndhden on huo-
mattava, etti maankorko-oppi operoi alhaisella korkosadanneksella, ta-
vallisesti 3 tai 4 9,:lla. SaAri (1940, s. 14) huomauttaa, ettd laskelmissa
kiytetty metsitaloudellinen korkosadannes ei saisi olla sanottavastikaan
muussa yhteydessd noudatettua korkosadannesta pienempi. Tassakdan
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tapauksessa ei 10ydy perusteltua aihetta mennd 5 9:n alapuolelle, koska
kdytetty korkokanta on meilld ollut pitkdn aikaa 5 9%:n yldpuolella.

Kun huomattava osa kuluista ja kustannuksista ovat samoja, suorite-
taan kuluerien ja kustannuserien kisittely seuraavassa samanaikaisesti.

614. Hallinto- ja hoitokulut tai -kustannukset

Metsén hoidosta ja hallinnosta johtuvien kulujen tai kustannusten suu-
ruus riippuu monista tekijoistd, kuten metsdlon suuruudesta ja taloustoi-
minnan voimaperdisyydestd. Téstd syystd on kustannuserien suuruutta
médritettdessd liikuttava jossain méidrin arvionvaraisissa luvuissa. Koe-
alametsikoissd oli suoritettu jonkin verran metsinhoitotéiti. Metsikot oli-
vat luontaisesti syntyneitd. Ainakin eriissi metsikdissi oli suoritettu aika-
naan taimiston hoitotditd. Uudistusvaiheen aikana on hakkausalan val-
mistus tarpeellinen. Varsinaisiin hallintomenoihin on my#és luettava jokin
keskimédrdinen, kokemusperdinen markkamiird. ILvEssaLo (1939) on ar-
vioinut silloisissa oloissa metsdnhoito- ja hallintokuiut OMT:Il4 28 mar-
kaksi vuotta ja hehtaaria kohden. Kun otetaan huomioon rahan arvon
muutokset sekd kohonnut kustannustaso, on ko. summa, ottamalla huo-
mioon metsénhoitomaksu, kerrottava ainakin luvulla 17, jolloin paddytiin
n. 475 markkaan vuotta ja hehtaaria kohden. Metsdnhoitomaksu on laa-
dultaan sitd luokkaa, ettd se on luettava hallinto- ja hoitokuluihin, koska
tastd maksusta kertyneet varat on tarkoitettu kiytettiviksi sitd suoritta-
vien metséloiden hyvaksi. Metsdnhoitomaksun suuruus vaihtelee 2—6
%:iin verotettavasta metsin tuotosta. Veroluokkaan Ia kuuluvan metsi-
maan, jollaisesta tdssd on kysymys, puhtaan tuoton raha-arvo hehtaaria
kohden on vuodelta 1953 suoritetussa verotuksessa vaihdellut neljin Eteli-
Suomen ldénin eri kunnissa n. 3 500—5 500 markan ja vuodelta 1954 suo-
ritetussa verotuksessa 5 500—6 500 markan vaiheilla. Vuodelta 1955 suo-
ritetussa verotuksessa on edellisen vuoden vastaavia arvoja vahennetty
ndissd lddneissd 10—14 9:lla. Keskimédrdinen verotusarvo on niilld
alueilla ja nédind vuosina ollut siis keskimdirin n. 5000 markkaa vuotta
ja hehtaaria kohden.

Arvioimalla metsdnhoitomaksu n. 3 9:ksi 5000 markasta, paddytaan
150 markan maksuerdén vuotta ja hehtaaria kohden, jolloin muiden hoito-
ja hallintokulujen osalle jd4 325 markkaa.

Edelld esitettyihin summiin on lisittdvi vield omaisuusvero. OSARAN
(1954, s. 11) mukaan on mm. Tammelassa sijaitsevan viljelystilan omai-
suusveron Keskimddrdinen suuruus v:n 1952 verotusarvojen mukaan ollut
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71 markkaa vuotta ja hehtaaria kohden. Koska tdssd on kysymyksessi
OMT-maa ja koska omaisuusvero vuosien 1954 ja 1955 verotusperusteiden
mukaan laskien on ilmeisesti suurempi kuin v. 1952, voidaan tédssd kéyt-
tda hyvilla syylld 125 markan suuruista erdd, varsinkin jos verotuskoh-
teena on tavallista viljelystilaa suurempi tila ja omaisuus, jolloin veron
progressiivisuus tulee korottavaksi tekijédksi.

Laskemalla yhteen kolme edelld méaritettyd kulu- ja kustannuserdi
paddytddn 600 markan suuruiseen hoito- ja hallintokustannuserdén vuotta
ja hehtaaria kohden. Tdmin summan padoma-arvo on 5 9%, mukaan paa-
omitettuna 12 000 markkaa hehtaarilta.

Luonnonnormaalin OMT-kuusikon kohdalla eivit varsinaiset hoito- ja
hailintokulut voine olla yhtd suuria kuin talouskuusikossa, metsanhoito-
maksua, omaisuusveroa ja vartiointia lukuunottamatta. Tésta syysta on
tiaman hoito- ja hallintokulut arvioitu 500 markaksi vuotta ja hehtaaria
kohden.

Suurenevatko hoito- ja hallintokulut ja -kustannukset kiertoajan ly-
hentyessd ja pidinvastoin? Hoito- ja hallintokuluista ja -kustannuksista
ovat mm. johto- ja vartiointihenkilokunnan palkat, rakennusten ja lait-
teiden kustannukset luonteeltaan puolikiinteitd, jotka pysyvit Kiinteind
varsin laajojen rajojen vililld (mm. SKARE-VASTHAGEN 1949, s. 37, ym.}.
Hoito- ja hallintokulujen kiintedn kustannusluonteen johdosta on tutki-
muksessa paddytty sarjoittain yhteen, kiertoajasta ja metsikon idstd riip-
pumattomaan, edelld perusteltuun kulujen ja kustannusten vakioerdan.

Myds metsilon koko on erds kuluihin ja kustannuksiin vaikuttava te-
kija. PiHAN (1941) mukaan vihenivat liikekustannukset (kulut) hehtaa-
ria kohden metsilén koon suurentuessa. Kun myos liiketulot (tuotot)
osoittivat samaa suuntaa, aleni liikejadmakin (puhdas tuotto) hehtaa-
rilta metsdlon koon suurentuessa. Tassd tutkimuksessa oletetaan metsa-
lon koko keskimdirin Eteld-Suomen maatilametsdlon suuruiseksi.

615. Tuloverot

Faustmannin kaavassa edellytetadn, ettd maan tuottoarvoa laskettaessa
myos kaikki verot — tuloverot — sisdllytetaan kustannuk§iip. Kunnallis-.T
kirkollis- ja valtionveron suuruus on tdssd tapauksessa arv101§ava y.ht(ie"n§a
n. 15—20 9;:ksi verotettavasta tulosta, 5000 markasta, eli keskl'ma'ar.!n
900 markaksi vuodessa hehtaarilta. Lisddmélld tamd summa varsinaisiin
hoito- ja hallintokuluihin, paddytdan hoidetussa kuusikossa 1 500 markan
suuruiseen kustannuserddn vuotta ja hehtaaria kohden.
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616. Uudistuskulut tai -kustannukset

Kun a- ja b-sarjoihin kuuluvat metsikot olivat luontaisesti syntyneita
ja kun vanhimmissa koealametsikéissd oli jo taimistoa, on ratkaistava, oli-
sivatko uudistuskulut tai -kustannukset otettava huomioon vai ei. Jatta-
mélld kustannukset pois, saadaan metsitetyn maan arvo (vrt. mm. OSTWALD
1931; LINNAMIES 1956).

Sarjoissa arvioidaan olevan niiden oletetun pditehakkauksen ikikoh-
tina, 85 ja 100 vuotta, keskimddrin n. 5 vuoden ikdinen melko tdydellinen
tyydyttéva taimisto, vanhimpien taimien idn ollessa n. 10—15 vuotta. Jos
péditehakkauksen ikdkohta on lyhyempi kuin mainitut 85 ja 100 vuotta,
on metsikoissd suoritettava tdydennysviljelyd. Sarjassa a n. 70. ikdvuo-
desta ja sarjassa b n. 85. ikdvuodesta taaksepdin on tilloin turvauduttava
jo taysviljelyyn, koska tdtd nuoremmissa metsikoissd ei endd tavattu sa-
nottavastikaan taimistoa.

Edellisen perusteella on tutkimussarjoja koskevissa tuotto- ja kierto-
aikalaskelmissa otettava uudistuskustannukset tai -kulut huomioon taysi-
madrdisind, jos paatehakkauksen ajankohta laskee mainittuihin 70. ja 85.
ikdvuoteen tai niiden alapuolelle. Sarjassa a ikdjakson 70—84 ja sarjassa b
ikdjakson 85—99 vililld olisi uudistuskustannuksista otettava huomioon
sellainen suhteellinen osa, mikd vastaa jakson jélelld olevaa vuosiméiria
paatehakkauksen tapahtuessa.

Téssa yhteydessd on syytd mainita, ettd metsien uudistamiskausi sisél-
lytetddn tdssa tutkimuksessa kiertoaikaan, joten paddtehakkauksen iki-
kohta on sama kuin kiertoaika (vrt. LIHTONEN 1943, s. 156). Kiertoajat
asettuvat télloin sarjojen loppupddssd pddllekkdin, keskimdarin edelld mai-
nitut 5 vuotta.

Edelliset tekijat on tutkimussarjojen laskelmissa otettu huomioon seu-
raavalla tavalla:

Kun metsikot olivat luontaisesti syntyneitd, ei ensimmadisen kiertoajan
alussa erdanny uudistuskustannuksia. Jos a-sarjassa suoritetaan uudistus-
hakkaus 70. ikdvuoteen ja b-sarjassa 85.vuoteen mennessi, on timi hak-
kaus télloin edellytettdvd avohakkaukseksi ja uudistuskulu- tai kustannus-
erd otettava laskelmissa huomioon. Jos péditehakkaus suoritetaan a-sar-
jassa 85 vuotiaana ja b-sarjassa 100 vuotiaana, edellytetdin ne sarjojen
rakenteen mukaan luontaisesti uudistuneiksi, jolloin ei keinollista uudis-
tusta tarvita. 80. ikdvuoden kohdalla a-sarjassa ja 90. ikivuoden kohdalla
b-sarjassa otetaan keskimdarin puolet uudistuskustannuksista tai -kuluista
huomioon. Luonnonnormaalia, Vuokilan kuusikoita ja viljelykuusikkoa
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koskevissa laskelmissa on uudistuskulut ja -kustannukset otettu taas huo-
mioon silld tavalla, ettd kahden edellisen kohdalla on lihtékohtana met-
sittynyt maa ensimmdisen kiertoajan alussa ja jalkimmdiisen kohdalla pal-
jas maa.

Maan tuottoarvo- ja maankorkolaskelmissa sovelletaan, viljelykuusik-
koa lukuunottamatta seké a-sarjassa 80 ja b-sarjassa 90 vuoden kiertoai-
kaan saakka, KONIGIN ajatusta, ettd keinollista uudistusta kiytetdin vain
ensimmdisen kiertoajan alussa ja ettd muiden kiertoaikojen taimistot syn-
tyvdt luontaista tietd (vrt. KELTIKANGAS 1947, s. 40) piinvastoin eli siis
siten, ettd tdydellistd tai osittaista keinollista uudistusta kdytetdin muiden
paitsi ei ensimmdisen kiertoajan alussa. Tilléin saadaan metsitetyn maan
arvo ensimmdisen kiertoajan alussa, mutta muiden kiertoaikojen alussa
paljaan tai osittain metsitetyn maan arvo. Jos kiertoaika on a-sarjassa 85
vuotta ja b-sarjassa 100 vuotta, saadaan aina metsitetyn (oik. metsitty-
neen) maan arvo. Jotta saataisiin taas paljaan maan arvo, olisi metsitetyn
tai puolittain metsitetyn maan arvosta vahennettivi luontaisesti synty-
neen taimiston kustannusarvo. Kun syntynyt taimisto on kiertoaikana
tuotettua arvoa, ei tillaista vihennystéd ole kuitenkaan tehty.

Uudistuskulut ja -kustannukset arvioidaan eri sarjoissa 20 000 mar-
kaksi hehtaaria kohden. Metsidn puhtaan tuoton laskelmissa on otettava
huomioon, ettd uudistuskulut nousevat kiertoajan lyhentyessi.

617. Kulujen ja kustannusten arvosuhdeluvut

Vuotuisten kulujen ja kustannusten sekd niiden piddoma-arvojen mark-
kamddraiset luvut on muunnettava yhteismitallisiksi taulukossa 20 esi-
tettyjen arvosuhdelukujen kanssa. Edelld on selvitetty, miten kertomalla
tamén taulukon luvut 1 000:1la saadaan sivulla 93 mainittujen kantohin-
tojen mukaan markkamaardiset arvot hehtaaria kohden, Syksyn 1956 kan-
tohintatasoon verrattuina ovat ndmd hinnat ehka liian korkeita. Eteld-
Suomen parhaissa menekkioloissa ne eivdt ole kuitenkaan kaukana men-
neind vuosina maksetuista todellisista kantohinnoista.

Edellisen perusteella kdytetddn laskelmissa a- ja b-sarjojen sekd Vuo-
kilan sarjan vuotuisina hoito- ja hallintokuluina lukua 0.6 seka kustannuk-
sina tuloverojen kanssa lukua 1.5 vuotta ja hehtaaria kohden. Vastaavat
padoma-arvot ovat tdllgin, 5 9%, mukaan pddomitettuina, 12.0 ja 30.o.
Luonnonnormaalissa kuusikkosarjassa kdytetddn vastaavana Kkuluerdnd
lukua 0.5 sekd kustannuserdna lukua 1.4, pddoma-arvojen ollessa vastaa-
vasti 10.0 ja 28.0. Metsdn puhdasta tuottoa laskettaessa lisdtddn uudistus-
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kuluja, ss. 104—105 mainituin poikkeuksin, vuotta ja hehtaaria kohden
0.4, jos kiertoaika on 50 vuotta sekd 0.3, jos kiertoaika on 60 tai 70 vuotta
ja 0.2, jos se on 80+ vuotta. Kustannuserid laskettaessa kdytetddn uudis-
tuskustannuksina lukua 20.0 hehtaaria kohden, mika koronkorkolaskelmia
kdyttden asianmukaisesti prolongoidaan ja diskontataan laskenta-aikaan.

62. Metsidn puhdas tuotto

Vidhentamalld edelld mainitut kuluerdt kokonaistuotosta, saadaan met-
sdn puhdas tuotto hehtaaria kohden. Tulokset esitetddn taulukossa 21 ja
kuvassa 20. Lukuja on lisdksi verrattu luonnonnormaalille kuusikolie las-
kettuihin puhtaan tuoton lukuihin, merkitsemilld viime mainitut 100:Ila.

Puhdas tuotto ei ole sovellettavissa metsikkoon, vaan tutkimukseen
sisdltyvistd metsikkdsarjoista koostuneisiin normaalimetsiin niind kierto-
aikoina, jotka ilmenevidt taulukosta 21. Tdllaisen normaalimetsdan koko
voi olla mikd tahansa. ’

Taulukko 21. Eri kuusikkosarjojen metsan puhdas tuotto vuotta ja hehtaaria kohden
eri pituisia kiertoaikoja soveltaen.
Table 21. The annual net income of the different spruce stand series with different rotations,
per ha.

(Suhdeluku = puhdas tuotto verrattuna luonnonnormaalin kuusikon puhtaaseen tuot-
toon siten, ettd jalkimmaista merkitdan 100:11a)

(Index = the net income compared with the naturally normal net income, here
indicated by 100)

| : ;
. . ke%t'ﬂgf}; 1 Viljelykuusikko Luonnonnormaali}
Kierto- a-s‘tirja b-sa.lrja Vuokila's l Artificially kuusikko
aika, | Series a Series b developmental |  Tegenerated Naturally normal
V. 2 series spruce stand spruce stand
Rota- 'y, 1 das Puhdas Puhdas| . . |Puhdas|_. ‘ Puhdas
fion, | “totto | Suhde- | tyotto | Suhde- | oty | Suhde- | yyotto | Suhde- | gyotto | Suhde-
years | luku luku luku luku | luku
Net Net Net Net Net
. income | Index income | Index | jncome | Index | income | Index | income Index |

' |
|
50 | 8o | 228 | 7.0 182 | 7. | 182 | 10.8 277 | 3.0 | 100 |
60 10.8 | 230 9.0 191 9.7 | 206 12.6 | 268 4.7 100

| 70 11.4 170 10.4 155 I1.5 172 14.4 215 6.7 100

80 | 12.0 | 146 | 11.7 143 | 12.0 | 157 | 82 | 100
85 | 12.3 | 146 1l.6 | 138 | 13.3 | 158 5 8.4 | 100
90 11.7 | 136 | 13.7 | 159 ; . 8.6 | 100
100 11.7 | 129 | 14.3 | 157 ‘ L0 100
110 14.9 | 159 ; 9.4 | 100

120 15.5 165 ‘ 9.4 100

G(}i - 7Kﬁﬂlfaaﬂ-ir§ustikkatyypin kuusikoiden kehityksesta 107

Pubdas tuotto
Net income
75 Lor
70

5

L lkd, v. - Age, years
0 |
40 60 8o 700 720

Kuva 20. Vuotuinen puhdas tuotto hehtaaria kohden. 1 = a-sarja, 2 — b-sarja, 3 =
Vuokilan kehityssarja, 4 = viljelykuusikko, 5 — luonnonnormaali kuusikko.
Figure 20. Annual net income per hectare. | — Series a), 2 = Series b), 3 = Vuokila’s
developmental series, 4 = artificially regenerated spruce stand, 5 = naturally nermal spruce
stand.

621. Puhtaan tuoton vertaaminen tutkimussarjoittain ja kuutiokasvun lukuihin

SAARI (1954, ss. 235—236) on esittdnyt kaavion, jonka mukaan har-
vennushakkuiden liiketaloudellisessa arvostelussa voidaan verrata kahta
erilaista harvennusjérjestelmdd toisiinsa. Toisessa harvennukset aloite-
taan varhain ja toimitetaan vahvoina sekd toisessa myo6hidédn ja lievina.
Edellisen kiertoaika oletetaan 60 ja jalkimmaiisen 80 vuodeksi. Ndité jar-
jestelmid voidaan sitten verrata keskendin tasaikiisend yhtend metsikkona
prolongoimalla tai diskonttaamalla kustannukset ja suoritteet laskenta-
aikaan, jolloin ndhdddn, kumpi jarjestelma on edullisempi. SAAR! asettaa
toisen vaihtoehdon, jossa mainittuja jdrjestelmid verrataan toisiinsa nor-
maalimetsdn puitteissa, jolloin vuotuiset tuotot ja kulut muodostuvat yhtd
suuriksi eikd mitddn koronkorkolaskuja tarvita, vaan jdrjestelmien keski-
ndinen vertailu voidaan suorittaa metsdn vuotuisen puhtaan tuoton perus-
teella.

Téssd tutkimuksessa koostetut sarjat eivit vastaa tdysin SAAREN esit-
tamid erilaisia harvennusjdrjestelmid sellaisinaan. Vuokilan kehityssar-
jassa on sen sijaan suoritettu voimakkaampia harvennuksia kuin a- ja b-
sarjoissa. Sarja b edustaa lievempdd harvennusjérjestelmdd ja myohem-
min aloitettavaa uudistushakkausvaihetta kuin sarja a, mutta kun b-sar-
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jan kasvupaikka on huonompi kuin a-sarjan, johtuvat nimi tekijat li-
hinné boniteetista eikd erilaisista hakkausjdrjestelmista. Siitd huolimatta
voidaan tutkimuksessa koostettujen sarjojen kohdalla suorittaa sanotun-
laiset vertailut SAAREN esittdmédédn tapaan.

Taulukossa 21 ja kuvassa 20 esitetyt puhtaan tuoton luvut tekevit
mahdolliseksi eri sarjojen ja tutkimusmetsien vilisen vertailun. Namai
vuotta ja hehtaaria kohden lasketut luvut ovat normaalimetsdn puitteissa
samat, metsdlon koosta riippumatta. Metsikossd osoittavat luvut keski-
madrdisen vuotuisen arvokasvun, josta on vdhennetty liikekustannus eli
kulut.

Edelld esitettyjen yksikkohintojen mukaan, joissa kuusisahapuun pe-
ruskantohinta oli 85 markkaa kuutiojalalta, saadaan viljelykuusikosta
60—70 vuoden kiertoaikoina muihin verrattuna korkein puhdas tuotto eli
n. 12 500— 14 500 markkaa, sitten a-sarjan kuusikoista n. 11 000—11 500
markkaa, sen jdlkeen Vuokilan kehityssarjassa n. 9 500—11 500 markkaa
ja b-sarjan kuusikoista n. 9 000—10 500 markkaa hehtaaria kohden vuo-
dessa. Noudattamalla 80—100 vuoden kiertoaikoja (a-sarjassa 85 v.)
muuttuu jdrjestys siten, ettd Vuokilan kehityssarjassa saavutetaan n.
13 000—14 500 markan, a-sarjassa n. 12500 markan ja b-sarjassa n.
11 500 markan vuotuinen puhdas tuotto hehtaarilta. Luonnonnormaalin
kuusikon puhtaan tuoton luvut ovat 60—70 vuoden kiertoaikoina, poistuva
puusto huomioon otettuna, n. 4 500—6 500 markkaa ja 80—100 vuoden
kiertoaikoina n. 8 000—9 000 markkaa vuotta ja hehtaaria kohden. Hoito-
hakkauksilla kisiteltyjen eli a- ja b-sarjojen OMT-kuusikoiden puhdas
tuotto on 80— 100 vuoden kiertoaikoina siis n. 30—45 9%, suurempi ja Vuo-
kilan sarjassa aina 60 9%, suurempi kuin luonnonnormaalin kuusikon. Kes-
kimddrdisen kuutiokasvun vastaavat suhdeluvut ovat n. 5—20 9%, Vuo-
kilan sarjassa n. 40 9;. Vertailua keskimdardisen kuutiokasvun lukuihin
suoritettaessa on otettava huomioon, ettd kuutiokasvu on vertailukelpoi-
nen vastaavan arvokasvun ja kokonaistuoton kanssa, mutta ei enda tdy-
sin metsdn puhtaan tuoton kanssa, koska puhdas tuotto on saatu siten,
ettd kokonaistuotosta on vidhennetty kulut.

Koska viljelykuusikoiden puhdas tuotto on 70 vuoden kiertoaikana
enemmain kuin kaksinkertainen luonnonnormaalin kuusikon puhtaaseen
tuottoon verrattuna, olisi se ilmeisesti vield 80— 100 vuoden kiertoaikoina
suurempi kuin muiden hoidettujen kuusikoiden vastaava tuotto. Kuinka
paljon se olisi suurempi, se todenndkdisesti riippuisi niistd hakkauksista,
joita viljelykuusikossa 70. ikdvuoden jdlkeen suoritettaisiin.

Kun a-sarjan puhdas tuotto on aina 70 vuoden kiertoaikaan saakka kor-
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keampi kuin Vuokilan kehityssarjassa, on myos tdstd paateltdvissd, ettd
sarjan metsikot ovat kasvaneet taimisto- ja riukumetsidvaiheessa ripeam-
min ja harvempina kuin Vuokilan metsik6t (vrt. s. 61). Naistd syistd on
puuston rakenne kehittynyt edellisissd keski-ikddn mennessd tukkipuuvoit-
toisemmaksi kuin jalkimmadisissd. Jos a-sarjassa jatkettaisiin kasvatusvai-
hetta 70. ikdvuodesta ylospdin, pysyisi sen puhdas tuotta ilmeisesti edel-
leenkin Vuokilan kehityssarjan puhtaan tuoton tasolla. Myos sarjassa b
on puhdas tuotto n. 50 vuoden kiertoaikaan saakka korkeampi kuin Vuo-
kilan sarjassa. Kun a- ja b-sarjojen nuorien metsikdiden kokonaisrunko-
luku on pienempi kuin muiden sarjojen ja tukkipuutuotos suurempi, on
kuusimetsien liiketaloudellisen kehityksen ripeys tamdn mukaan riippuvai-
nen siitd, kuinka harvana tai taajana se kasvaa nuorella idlla.

622. Puhtaan tuoton sadannesluvut

SAARI (1954) esittdd lisdksi, ettd puhtaan tuoton luvut eivit sellaisi-
naan kuvaa sitd, mika jarjestelmd on edullisin, vaan ettd on otettava huo-
mioon myds puuston rakenteen erilaisuus, siis laskettava puuston hakkuu-
arvo ja verrattava puhdasta tuottoa siihen.

Taulukkoon 22 on laskettu eri tutkimusmetsien hakkuuarvot normaali-
metsien puitteissa, eripituisia kiertoaikoja soveltaen, 50. ikdvuodesta alkaen
ja verrattu puhdasta tuottoa hakkuuarvoon. Ndin saatuja lukuja kutsu-
taan tdssd tutkimuksessa puhdastuottosadanneksiksi. Puhdastuottosadan-
nes on ldheistd sukua kannattavuussadannekselle (vrt. SAARI mt., s. 236).
Kysymyksessd ei ole kuitenkaan puhdas kannattavuussuhde, koska ver-
tailu on suoritettu vain normaalimetsdn puuston hakkuuarvoon ja muut
omaisuusosat jatetty pois. Puhdastuottosadannesten avulla onkin vain
tarkoitus tutkia, muuttuuko eri tutkimusmetsien puhtaan tuoton keski-
ndinen suhde, jos puhtaan tuoton lukuja verrataan siihen omaisuusosaan
miki on arvokkain, puustoon. Maapohjan mukaan otto ei voi olennaisesti
muuttaa ko. sadannesta, varsinkin kun kysymyksessd on tuottokyvyltaan
lihimain saman arvoinen metsdmaa.

Taulukon 22 puhdastuottosadanneksista havaitaan, ettd niiden keski-
ndinen suhde ei noudata taysin samaa jarjestystd kuin vastaavien absoluut-
tisten lukujen suhde. Viljelykuusikon puhdas tuotto on korkein, mutta
sen puhdastuottosadannekset jadvit ldhimain a- ja b-sarjojen sekd luon-
nonnormaalin kuusikon sadannesten tasolle. Vuokilan kehityssarjassa saa-
vutetaan sen sijaan korkeimmat puhdastuottosadannekset. Sarja a osoit-
tautuu tissikin suhteessa edullisemmaksi kuin b-sarja, ei kuitenkaan niin
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Taulukko 22. Kokonaispuuston hakkuuarvo ja metsan puhtaan tuoton suhde hakkuu-
arvoon (= 100) eri pituisia kiertoaikoja soveltaen.
Table 22. Stumpage value of total growing stock and the index of net annual income in
relation to the stumpage value (= 700 ) with different rotations.

. ) k(:l?il?ksisl:?'a \7ilijelykuu§kk077Lruonn:)npormaﬁTi

a-sarja b-sarja Vuo%ila‘sj Artificially kuusikko
Series a) Series b) developmental [Tegenerated spruce| Naturally normal
Ki.tla(rto- series stand spruce stand |
a —_— —|
1v'a, Hak- | Puhdas| Hak- | Puhdas | Hak- |Puhdas| Hak- | Puhdas| Hak- | Puhdas |
Rota- kuu- tuotto kuu- | tuotto kuu- tuotto kuu- tuotto kuu- tuotto |

i arvo % arvo % arvo % arvo % arvo % |
on, | Stum- Net Stum- Net Stum- Net | Stum- Net Stum- Net

vears

page | income, | page |income, page | income, page |income,| page income, |
value | per cent | value | per cent| value | per cent | value | per cent | value | per cent |
hehtaarilla — per hectare
| f ‘
50 135 6.6 121 5.9 | 174 | 6.2 69 5.7

60 1 195 | 5.5 | 170 | 5.5 | 150 | 65 | 242 | 52 | 102 | 45 |
70 | 249 | 46 | 221 | 47 | 200 | 5s | 309 | 47 | 146 46 |

80 | 262 | 46 | 272 | 43 | 250 | 5.2 | 199 | 4.
85 | 206 | 42 | 204 | 3.0 | 275 | 4s ’ 228 | 3.7
90 ‘é 317 3.7 | 300 | 4. | 256 | 3.4 |
100 | 345 | 3.4 | 344 | 4. | 312 | 20

paljon kuin absoluuttisen puhtaan tuoton perusteella. Sarjan b ja luon-
nonnormaalin kuusikon lukujen vililld on oleellinen ero vasta 100 vuoden
kiertoaikana edellisen hyviksi. Saadut puhdastuottosadannekset tukevat
tosin, vaikkakin heikommin kuin absoluuttisen puhtaan tuoton luvut, siti
edelld tehtyd johtopidtdstd, ettd hoidetussa ja kasvatushakkuin kisitel-
lyssd kuusikossa saavutetaan suurempi puhdas tuotto kuin hoitamatto-
massa ja hakkuin kisittelemattomissi kuusikossa ja ettd kohoava tuotto
ja metsdtalouden voimaperiisyys ovat positiivisessa riippuvaisuussuhteessa
toisistaan. Voidaan olettaa, etti timi suhde muuttuu negatiiviseksi, kun
puuston hakkuuarvo alittaa maksimaalisen arvokasvun saavuttamiseen
vaadittavan optimiarvon. Absoluuttinen puhdas tuotto alkaakin t:illoin
laskea, vaikka sadannesluvut nousevat. Paras tillainen suhde saatanee
metsdssd, jossa puut kasvavat niin harvakseen, ettei puiden vilinen kil-
pailu ollenkaan hdiritse ja jossa kiertoaika on lyhyt, toisin sanoen met-
sdssd, jossa on hyvin pieni puusto mutta suhteessa siihen suuri puhdas
tuotto, vaikka timi tuotto absoluuttisesti saattaakin olla pieni (SAARI
mt., s. 236).

Kun korkea hakkuuarvo on kuitenkin kiertoaikana tuotettua arvoa,
on absoluuttisille puhtaan tuoton luvuille annettava suurempi merkitys
kuin puhdastuottosadanneksille,

-
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623. Tutkimussarjojen metsin puhtaan tuoton vertaaminen erdisiin muihin
metsdn puhtaan tuoton laskelmiin

ILVESSALO (1939) on esittidnyt eriitd laskelmia siitd, miti metsd voi
tuottaa erilaisten kiertoaikojen vallitessa ja tilloin todennut mm. luonnon-
normaalin ja viljellyn OMT-kuusikon luvuista lihtemélld, ettd harvennus-
hakkauksin késitelty OMT-kuusikko tuottaa 60 vuoden kiertoaikaa kéyt-
tden puhdasta tuottoa n. 500 markkaa hehtaaria ja vuotta kohden ja 70
vuoden kiertoaikaa kdyttden n. 700 markkaa. Viljelykuusikossa saavute-
taan 60—70 vuoden kiertoaikoina n. 700—800 markan suuruinen vuotuinen
puhdas tuotto hehtaaria kohden. Edelld esitetyt 85 markan kuutiojalka-
hintoihin perustuvat yksikkohinnat ovat keskimiirin n. 15—17 kertaiset
ILVESSALON kdyttdmiin silloisiin kantohintoihin verrattuina. Taulukon 21
puhtaan tuoton luvut kerrottuina 1 000:1la ovat a- ja b-sarjojen kohdalla
60—70 vuoden kiertoaikoina n. 15—22-kertaiset ILVESSALON laskemiin
puhtaan tuoton lukuihin verrattuina sekd viljelykuusikon kohdalla n. 18-
kertaiset. Tdméan tutkimuksen eri sarjojen puuston, kasvun, kantohintojen
ja tuoton laskenta on siis johtanut likimain samaa suuruusluokkaa oleviin
tuloksiin kuin ILVESSALON laskelmat.

CARBONNIERIN (1954) tutkimuksessa todetaan, ettd puhdas tuotto nou-
see selvidsti itseharvenemisesta harventamiseen siirryttdessd. Jos alahar-
vennuksessa saatu tuotto merkitddn luvulla 100, on vastaava luku itse-
harvenemisessa h. 70—80 ja yldharvennuksessa n. 93. ReyNoLDs (1955)
toteaa, ettd taloustoiminnan voimaperdistyessd on puhdas tuotto noussut
ainakin samassa suhteessa kuin kokonaiskuutiokasvu (vrt. edelld s. 64).
HEIKINHEIMO (1938, ss. 96—98) kiinnittdd erikoista huomiota niihin talm.x-
dellisiin tavoitteisiin, joihin harvennushakkauksissa olisi pyrittavd. Samoja
seikkoja kdsittelevit tutkimuksissaan myds LIHTONEN (1943) ja SIREN
1956), muita mainitsematta.



7. Kiertoaika- ja hakkuukypsyys tutkimuksen metsikko-
sarjoihin sovellettuna

71. Yleisid periaatteita

Kiertoajalla tarkoitetaan metsdtaloudessa metsikon perustamisesta sen
loppuhakkaukseen kuluvaa vuosimdardd (METSASANAKIRJA, s. 94). Kierto-
ajalla tahdotaan osoittaa metsikdén kasvuajan kokonaismiirdi sen perus-
tamisesta aina uudistusvaiheeseen saakka (vrt. LIHTONEN 1943, s. 152).

Kiertoajan merkitys on metséitaloustieteessd ja kdytidnnollisessid metsii-
taloudessa varsin huomattava. Metsdtaloussuunnitelmia laadittaessa jou-
dutaan talouden ja laskelmien pohjaksi ottamaan erikseen perusteltava
aika, jonka kuluessa metsd katsotaan hakkuukypsyyden saavuttaneeksi.
Kiertoaika on tavalla tai toisella sidottu metsitaloustoiminnassa ja -suun-
nittelussa tirkeddn kestdvyyskasitteeseen. Myds metsidnarvonlaskennassa
on Kiertoaika ollut vanhastaan tarked tekijd, on sitten kysymys erillisisti
metsamaapohjan ja puuston arvoista tai joistakin hakkuusuunnitteisiin tai
taloustulokseen perustuvista metsdn tuottoarvoista.

Kiertoaikakysymystd on aikanaan kisitelty paljonkin keskieurooppa-
laisessa, ldhinnd saksalaisessa, metsdtalouskirjallisuudessa. Suomessa on
téssd suhteessa nojauduttu ndihin lahteisiin, ainakaan mitdan laajoja oma-
perdisid kiertoaikatutkimuksia ei meilld ole tehty. Tieteellisessd mielessi
on kiertoaikakysymystd meilld kasitellyt mm. HeikkiLA (1930), lihinni
maankorkoteorian ja finanssisen kiertoaikaperiaatteen edustajana. LONN-
ROTH (1927) on késitellyt kiertoaikakysymystd sekd erikoisesti LIHTONEN
eradand tuottohakkauslaskelman perustekijand (1943, ss. 152—157) ja met-
sdtalouden jdrjestelyn rakennemuotokysymyksen yhteydessi (1944), muita
mainitsematta.

METSASANAKIRJAN (s. 25) mukaan on metsdn hakkuuikd se, jossa met-
sikkd hakkuukypsdnd (normaalinen hakkuuiki) tai jostain muusta syysti
(epanormaalinen hakkuuikd) hakataan. Kiertoaikalaskelmat perustuvat
saannolliseen normaalimetsddn. Hakkuuikd, jolla tarkoitetaan metsiin
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loppu- eli uudistushakkausikdd, voi poiketa normaalista sitdi enemmin,
kuta suurempi erotus on todellisen metsdn ja normaalimetsin valilld (vrt.
mm. MARTIN 1910, ss. 164—165). Normaalimetsddn soveltuvaa kiertoai-
kaa eli normaalista hakkuuikdd ei todellisissa metsissd voida liheskidn aina
soveltaa, siihen asettavat monet taloudelliset ja teknilliset seikat omat ra-
joituksensa. Valtakunnan metsien arvioimistulosten perusteella (vrt. IL-
VESSALO 1956 b, ss. 64—68) tiedetédén, ettd Suomen metsissd on enemmin
keski-ikdisid ja vanhanpuoleisia metsid kuin nuoria metsid. Jos naihin so-
vellettaisiin normaalimetsien kiertoajan edellyttimaa hakkuuikii, olisi
seurauksena se, ettd lahivuosikymmenind jouduttaisiin hakkaamaan pal-
jon suurempi mddrd puutavaraa kuin maan oma kulutus, puunjalostuslai-
tosten kapasiteetti, vientimarkkinat sekd tyovoiman saanti ja kiytto
edellyttiisivit. Sen jdlkeen seuraisi ajanjakso, jolloin hakkausméiri jaisi
paljon nykyistd pienemmdksi. Seuraukset olisivat silloin pdinvastaiset kuin
edelld, puutavaran ylitarjonnan tilalle tulisi alitarjonta. Samantapaiset
olisivat seuraukset myds useimmissa maamme yksityismetsaloissi, jos nii-
den metsien hakkuuikdnd kdytettdisiin kaavamaisesti normaalista kierto-
aikaa. MARTIN (mt., ss. 160—161) on esittdnyt esimerkkejd siitd, miten
metsdnhoitoteknillisten ja kestdvyysperiaatteiden mukainen hakkuujdr-
jestys voi johtaa siihen, ettd esim. samanikdisessd metsikossdkin voi hak-
kuuidn ero olla 25 vuotta. Jos metsdlon ikdluokkajaoitus on epanormaali,
ei normaalin hakkuuidn soveltaminen voi tulla kysymykseen (vrt. MARTIN
mt.,s. 161). Myds LONNROTH (1927, s. 28) huomauttaa, ettd kaikki metsi-
kon puut eividt saavuta hakkuukypsyyttd samana tiettynd ajankohtana,
joten nimitys kiertoaika ei mm. tédsté syystd ole tdysin onnistunut sanonta.

Epédnormaaliin metsdluontoonkaan sovellettuna ei kiertoaika ole kuiten-
kaan merkitykseton. Hakkuusuunnitteissa ja -laskelmissa kiertoaika maa-
rittdd uudistushakkausalan laajuuden ja kasvatus- ja uudistushakkausten
vilisen rajan, tasoittaa ikdluokkasuhteita ja viittoilee metsien kdsittelyn
suuntaviivoja (LIHTONEN 1943, s. 153). Kun kiertoaika-nimitystd kayte-
tddn tai pyritddn soveltamaan epdnormaaliin metsddn, on muistettava, etté
kiertoaika on ndissd oikeastaan laskennallinen apusuure ja ettd metsdn
suunnitelman mukainen, todellinen hakkuuikd poikkeaa epdnormaalissa
metsdssd laskelmissa kdytetystd kiertoajasta, minkd edelld esitetyt ja
MARTININ oppikirjaan kohdistuneet viittaukset todistavat.

Hakkuukierto on se aikajakso, joka kuluu kahden perattdisen toimen-
piteen alkuunpanosta (CHAPMAN ja MEYER 1947, s. 244). Tamin tutki-
muksen taksatorisessa osassa on hakkuukierto tullut kysymykseen metsi-
koissd suoritettujen eri hakkausten vilistd aikaa mdiritettdessa.

8
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Kiertoaika mddrittdd sen ajan, jolloin metsdn loppuhakkaus suorite-
taan. Hakkausmaiird on yleensd riippuvainen kiertoajan pituudesta, miké
ilmenee mm. edelld esitetyistd kokonaiskuutiokasvun lukusarjoista. Jos
tehtdvédna olisi koko valtakunnan metsien keskimédardisen kiertoajan maa-
rittdminen, olisi talloin selvitettdvd sen vaikutus mm. puutavaran kysyn-
tddn ja tarjontaan, tyollisyystilanteeseen, yleiseen kansantalouden kanto-
kykyyn ja tarpeisiin. Kiertoaika voi olla riippuvainen myds siitd, mitka
erdt luetaan kuluiksi tai kustannuksiksi. Kansantaloudelliset ja yksityis-
taloudelliset puun tuotantokustannukset (oikeastaan liikekulut ja -kustan-
nukset) voivat olla erilaiset (vrt. MARTIN 1910, ss. 149—150). Kiertoaika-
kysymystd voidaan ndin ollen kisitelld kansantalouden kannalta. Kierto-
ajan pituus voi o'la riippuvainen myos metsdnhoidon tekniikasta, ldhinni
hakkaustavasta ja hakkauksen voimakkuusasteesta. Mm. tdssd tutkimuk-
sessa ilmenee hakkausten voimakkuusasteen vaikutus kiertoajan pituu-
teen. Kiertoaikakysymysta kasitellddn télloin metsdnhoidolliselta kannalta.
Yleensd kasitellddn kiertoaikakysymystd kuitenkin siten, ettd taloussub-
jektina on metsdlon omistaja, joka asettaa metsidtaloudelleen jonkin liike-
taloudellisen pddmddrdn, mahdollisimman suuren koron metsddn kiinnite-
tylle padomalle, suuren metsdn puhtaan tuoton, yrittdjdn voiton tai suu-
ren puumddrdn. Metsdn omistaja arvioi, mikd ndistd pddmddaristd on ha-
nelle edullisin ja laskee tédlld perusteella kiertoajan, hakkuuidn. Tassé tut-
kimuksessa kdsitellddn kiertoaikakysymystd ldhinnd tdltd ns. liiketalou-
delliselta kannalta. Tutkimuksessa ei voida kuitenkaan véalttdaa sitéd, ettd
asiaa on kisiteltdvda myds metsdnhoidolliselta kannalta, koska mm. esi-
tutkimuksen (KALLio 1955) perusteella on oletettavissa, ettd metsanhoi-
dolliset toimenpiteet vaikuttavat hyvin ratkaisevasti eri talouspadmaéarien
mukaisten kiertoaikojen pituuteen.

Davis (1954, s. 224) huomauttaa, ettd on kaksi tekijdd, jotka médrit-
tavit kiertoajan pituuden: minkd kokoista puutavaraa kysytdédn ja voi-
daan edullisimmin myydé sekd mitd pystytddn kasvattamaan. Edellisid
nimittdd Davis kaupallisiksi tekijoiksi (market factors) ja jalkimmaisid
metsdllisiksi tekijoiksi (forest factors).

Ennen kuin siirrytddn varsinaiseen aiheen kdsittelyyn on ratkaistava
kysymys, ovatko tdmén tutkimuksen kiertoaikalaskelmat absoluuttisia vai
relatiivisia sekd onko kysymyksessd ennakko-, nyky- vai jélkilaskenta.

JORGENSEN ja SEIP (1954, s. 4) mainitsevat seuraavat hakkuukypsyys-
(hogstmodenhet) laskennan lajit:

Ennakkolaskenta (for-kalkyl).

Nykylaskenta (na-kalkyl).

R
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Ennakkolaskenta osoittaa, milld idlld teoreettisesti kuvattu metsikko-
tyyppi (bestandstype) on hakkuukypsa.

Nykylaskennan tehtédvdna on osoittaa, onko konkreettinen metsikko-
tyyppi hakkuukypsd vai ei. Absoluuttisessa nykylaskennassa maérdtyn
metsikon tai metsikkotyypin hakkuukypsyysikd arvioidaan pitden silmalld
kiintedtd tuotto- ja kannattavuusvaatimusta. Relatiivisessa nykylasken-
nassa tietyn metsikon tai metsikkotyypin laskentatulokset asetetaan sisdi-
seen vertailuun toisten vastaavien metsikdiden tai metsikkotyyppien
kanssa ja ratkaistaan, mikd tai mitkd tyypit ovat hakkuukypsimmit.

Taksatorisen koeala-aineiston ja tuottotaulukkojen lukujen pohjalta
lihtien ovat Jergensen ja Seip suorittaneet hakkuuluokkaan V b kuulu-
vien kuusimetsien eri boniteettien sekd ikd- ja tiheysluokkien kesken ver-
tailuja, mikd tai mitkd tyypit tai luokat ovat nykyhetkelld hakkuukyp-
simmit. Laskelmat ovat néin ollen muodostuneet relatiiviseksi nykylas-
kennaksi.

Metsdtalouden kannattavuuslaskenta sekd maankorko-oppiin perustu-
vat laskelmat ovat yleensd luonteeltaan ennakkolaskentaa. CHAPMAN ja
MEYER (1947, s. 253) mainitsevat, ettd korkeimman maankoron kierto-
ajalla ei ole lainkaan menneisyyttd, koska laskennan kohteena on paljas
maa metsikon idn ollessa nolla. Tuloksenlaskenta, johon korkeimman met-
sdnkoron kiertoajan laskelmat perustuvat, on taas yleensd jdlkilaskentaa
(vrt. mm. KELTLKANGAS 1946, s. 2). CHAPMAN ja MEYER (mt., ss. 247 ja
253) toteavat, ettd tdmankin kiertoajan laskenta on ennakkolaskentaa ja
ettd kiertoajan maidrittiminen perustuu tuleviin liiketapahtumiin, otta-
malla huomioon nykyinen puusto ja ndhtdvissd oleva taloudellisen tilan-
teen ja metsdn tilan kehitys.

MATTSON-MARN (1927, s. 420) toteaa, ettd ennakko- ja jdlkilaskennan
ohella on kolmaskin laskentamuoto, ns. véliaikalaskenta eli avbrottskalkyl.
Ns. kiintedssa tuotantoprosessissa, kuten esim. takkiraudan valmistuk-
sessa, syntyy vain takkirautaa, mitdan vdlimuotoa ei ole olemassa. Veny-
vidssd tuotantoprosessissa raaka-aine on prosessin kohteena jatkuvasti pi-
tempédnd ajanjaksona, samalla kun tuote voidaan irroittaa tuotantoproses-
sista ja kdyttdd kulutukseen kdytdnnollisesti katsoen mind ajankohtana
tahansa. Kiintedssa tuotantoprosessissa voidaan kdyttdd sekd ennakko-
ettd jalkilaskentaa, venyvissd tuotantoprosessissa myos viliaikalaskentaa.
Viliaikalaskenta on luonteeltaan osaksi ennakko- ja osaksi jdlkilaskentaa.
Nykyarvon médrittaminen on jilkilaskentaa ja tulevan, odotusarvon maa-
rittdminen ennakkolaskentaa.

Kun ajatellaan metsitaloutta, on puun kasvattaminen tyypillistd ve-
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nyvdd tuotantoprosessia, koska se voidaan keskeyttdd metsdntuottajalle
edullisimpana ajankohtana. Hakkuukypsyys- ja kiertoaikalaskelmat muo-
dostuvat tédlloin Mattson-Méarnin tarkoittamaksi viliaikalaskennaksi.
Vaikka tutkimusaineisto onkin kerdtty konkreettisesta metsdluonnosta,
ovat tutkimuksessa koostetut metsikkdsarjat ja normaalimetsdkuvat sit-
tenkin luonteeltaan teoreettisia, joiden nojalla tehdyt pdatelméat ovat voi-
massa vain samanlaisiin muihin metsikkéihin ja normaalimetsiin nédhden.
Kun tutkimuksessa ei myoskdan todeta, mikd on ollut todella noudatettu
kiertoaika, vaan pyritddn se mddrittimadn laskelmien tuloksena ennak-
koon, kuten metsdtalouden jdrjestelyssdkin tehdddn, on tutkimuksen
kiertoaikalaskelmia pidettdvd absoluuttisina ennakkolaskelmina. Téall6in
suoritetaan myos vertailuja siitd, mikd tai mitkd tekijdt voivat muuttaa
laskettua kiertoaikaa ja mihin suuntaan. Sen lisdksi suoritetaan tutkimuk-
sessa myos relatiivista nykylaskentaa (vrt. JORGENSEN ja SEip 1954).

72. Eri kiertoajat

Alaa kasittelevdssd kirjallisuudessa jaetaan kiertoajat niiden maaritti-
mistapojen perusteella tavallisesti seuraavasti (vrt. esim. ENDRES 1895, ss.
220—244; JupEicH ja NEUMEISTER 1904, ss. 72—99):

1. Suurimman kuutiomdaran kiertoaika.

2. Korkeimman metsdnkoron kiertoaika.

3. Korkeimman maankoron eli finanssinen kiertoaika, jota on kutsuttu myds ra-
hallisesti edullisimmaksi kiertoajaksi.

4. Teknillinen kiertoaika.

5. Fyysinen kiertoaika.

Lisdksi voidaan puhua »joustavasta» kiertoajasta, jossa hakkaukset seu-
raavat toisiaan hakkuukiertojen mukaisesti hoitoluokittain (vrt. CHAPMAN
ja MEYER 1947, s. 258). Korkeimman maankoron kiertoajan erds muoto
on ns. maksimaalisen metsitetyn maan arvon kiertoaika, jonka lasken-
nassa ei metsikon uudistuskustannuksia oteta huomioon, vaan edellyte-
tddn luontaista uudistumista ainakin ensimmadisen kiertoajan alussa (vrt.
LINNAMIES 1956).

Kun nditd ns. klassillisia kiertoaikaperiaatteita ja niiden soveltamista
on selostettu laajasti alan teoksissa ja oppikirjoissa, ei tdssd yhteydessa ole
syytd toistaa nditd seikkoja, vaan tyydytédén viittaamaan meilld Suomessa
tunnettuun tdarkeimpdén alan kirjallisuuteen (mm. ENDRES 1895; JuDEICH-
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NEUMEISTER 1904; MARTIN 1910; LONNROTH 1927; HEIKKILA 1930; Lin-
TONEN 1943 ja 1944; CHAPMAN ja MEYER 1947; Davis 1954). Edelld
on, kulujen ja kustannusten sekd tuottojen ja suoritteiden kisittelyn yh-
teydessd, jo ilmennytkin mitd periaatteellisia eroavaisuuksia on olemassa
tarkeimpien klassillisten kiertoaikojen eli korkeimman maankoron ja kor-
keimman metsdnkoron kiertoajan vilill4.

Seuraavassa kasitellddn kiertoaikakysymystd tutkimussarjojen metsiin
vain suurimman kuutioméaran kiertoaikaperiaatteen seki metsinkorko- ja
maankorkoperiaatteiden mukaan sovellettuina. Edellinen nojautuu 13-
hinnd metsillisiin tekij6ihin, jalkimmaiset taas metsillisten ja kaupallisten
tekijoiden yhteistulokseen (vrt. Davis mt., s. 228 ja 236).

721. Suurimman kuutiom&diran Kiertoaika

Suurimman kuutiomdirdn kiertoaika saavutetaan silloin, kun keski-
médrdinen kuutiokasvu kulminoi ja on se edelld kuvassa 17 esitettyjen piir-
rosten mukaan eri sarjoissa seuraava:

Suurimman kuutiomaaran kiertoaika, vuotta
Rotation of maximum mean annual volume
growth, years

1. a-sarja —seriesa). ................ noin — about 67
2. b-sarja — series h). ................ » » 80
3. Vuokilan kehityssarja — Vuokila’s
developmental series .............. » » 92
4. Viljelykuusikko — Artificially regener-
ated spruce stand .................. » » 75 (arvio — estimated)
5. Luonnonnormaali kuusikko — Natur-
ally normal spruce stand . ........... » » 80—90

EIDEN ja LANGSAETERIN (1941) OMT:d vastaavilla kasvupaikoilla kas-
vavien norjalaisten kuusikoiden suurimman kuutiomddrdn kiertoaika on
n. 80—85 vuotta ja PETTERSONIN (1955) vastaavien kuusikoiden n. 95
vuotta.

On huomattava, ettd kun tassa tutkimuksessa lasketaan kuutiokasvu
kuorellisena ja esim. Vuokilan tutkimuksessa kuorettomana, aiheutuu tasta
mahdollisesti pienid 1—2 vuoden eroja suurimman kuutiomddran kierto-
ajassa. Mainittakoon myds, ettd Vuokila on saanut luonnonnormaalin
OMT-kuusikon kiertoajaksi 90 vuotta. Tdmédn kuusikon juokseva ja kes-
kimddrdinen kuutiokasvu ovatkin kuvan 17 mukaan 80—100 vuoden idlla
melkein yhtd suuret.
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Kuta enemmaén eri puutavaralajien ja -kokojen kantohinnat lahenevét
toisiaan, sitd enemman ldhenee suurimman kuutiomédran Kiertoaika Kor-
keimman metsidnkoron kiertoaikaa. Talloin on kuitenkin pidettdvd mie-
lessd, ettd hankintakulut ja mahdollisesti myés hoito- ja hallintokulut ovat
pienimittaisen puutavaran tuotannossa yleensd suuremmat kuin jdredn
puutavaran kasvattamisessa. Tuotettu puumdird ja puhdas tuotto eiviit
ole myoskaan tdysin vertailukelpoisia, koska jdlkimméinen saadaan vdahen-
tamalld kokonaistuotosta kulut mutta edellisen tuotokseen sisdltyvat ku-
lut tai kustannukset.

Maatilametsidlon omistajalle on tdrkedtd myos se seikka, kuinka paljon
tydtilaisuuksia oma metsd tarjoaa erikoisesti maatalouden sesonkitydvai-
heiden viliaikoina (vrt. mm. STREYFFERT 1956). Riippuu siitd, kuinka
suuren painon metsdnomistaja panee télle seikalle, ts. kuinka suuri hyéty
hénelle on ndin lisddntyneestd tyon tarjonnasta, saattaa suurimman kuu-
tiomadrin kiertoaika olla muita edullisempikin. Meikéldisen pientilamet-
salon kokoa olevissa metséloissé lienee tdstd johtuva hyoty kuitenkin suh-
teellisen vihidinen. Kansantaloudelliselta kannalta saattaa tama kierto-
aika olla merkitsevd, koska sen tuottama ainespinotavaramddrd on suu-
rempi Kuin sitd pitempien kiertoaikojen (vrt. taulukko 15) ja koska aines-
pinotavara yleensd jalostetaan kotimaassa pitemmalle kuin jdred puu-
tavara.

Davis (1954, ss. 228—229) toteaa, ettd koska lautajalka (board foot
measure) on laadun mitta suuremmassa mdardssd kuin kuutiojalka (cubic
foot measure) ja koska edellisen suuruus on enemmén riippuvainen puun
koosta kuin jidlkimmdisen, on kuutiojalkamddriin perustuva suurimman
kuutioméiran kiertoaika lyhyempi kuin lautajalkaméériin perustuva vas-
taava kiertoaika. Saman tapainen suhde on olemassa myos todellisiin
kiintokuutiometriméériin perustuvan suurimman kuutiomddrdn Kierto-
ajan ja teknillisiin mittoihin perustuvan vastaavan kiertoajan valilld:
edellinen on lyhyempi kuin jdlkimmdinen. Taulukon 15 lukujen mukaan
ei tukkipuun keskimadrdinen tuotos saavuta vield missddn sarjassa 100.
ikdvuoteen mennessd kulminaatiopistettddn, lukuunottamatta a-sarjaa,
jossa mainitun tuotoksen nousu pysdhtyy n. 80 vuoden idlld. Paperipuun
keskimédrdinen tuotos sen sijaan alenee n. 60. ikdvuodesta alkaen. Jos
tukkipuumairdt muunnetaan paperipuumittoihin kdyttamalld kertoimena
lukua 19 (vrt. Aro 1956, s. 285), saavutetaan ndiden puutavaralajien yh-
teenlaskettujen madrien kulminaatiopiste a-sarjassa n. 70—75 vuoden
kiertoaikana ja b-sarjassa n. 80—85 vuoden kiertoaikana. Vuokilan kehi-
tyssarjan ja luonnonnormaalin kuusikon mainittu piste saavutetaan 100. ja
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120. ikdavuoden valilla, viljelykuusikossa se ei ole 70. ikdvuotena vield ndko-
piirissa. Teknillisiin mittoihin perustuva suurimman kuutiomaaran Kierto-
aika on tutkimussarjoissa siis n. 5—20 vuotta pitempi kuin todellisiin
kiintokuutiometrimddriin perustuva vastaava kiertoaika.

VUOKILAN (1956, s. 78) mukaan voidaan hoidetun kuusikon kiertoaikaa
lyhentdd esim. OMT:1ld 15 vuodella 1 9%:n menetykselld ja n. 20 vuodella
2 9,:n menetykselld suurimmasta mahdollisesta kuutiomaarastd. Tdaman
tutkimuksen sarjoissa aiheuttaa kiertoajan lyheneminen 10 vuodella n.
2—3 9,:n menetyksen suurimmasta mahdollisesta kuutiomaarasta.

722. Korkeimman metsankoron kiertoaika

Korkeimman metsankoron kiertoaika saavutetaan silloin, kun vuotui-
nen puhdas tuotto on maksimissaan (vrt. edelld s. 106 ja kuva 20). Nii-
den edellytysten vallitessa, joiden perusteella metsikkosarjat arvo- ja tuot-
tolukuineen on koostettu, ei a-sarjassa saavuteta vield sen pddtepisteeseen
mennessd korkeimman metsdnkoron kiertoaikaa. Mikdli b-sarjan 90- ja
100-ikikohdille laskettaisiin uudistuskulut samaan tapaan kuin aikaisem-
mille ikdkohdille, (vrt. ss. 104—105), olisi b-sarjan korkeimman metsdnko-
ron kiertoaika n. 85 vuotta. Kun puhdas tuotto tdssd sarjassa on 80—100
ikdvuosien vililld miltei yhta suuri, osoittaa tdma ettd ko. kiertoaika on
nididen ikdkohtien vililla. Siitd pddtellen, ettd a-sarjan juokseva arvo-
kasvu on vield 85 vuoden idlld n. 20 9; korkeampi kuin keskiméérainen
arvokasvu, on a-sarjan kuusikon kasvattaminen metsdnkorkoperiaatteen
mukaan arvostellen vield pitkdn aikaa edullista, b-sarjassakin ldhenevat
juokseva ja keskimiiriinen arvokasvu toisiaan uudelleen n. 95—100 vuo-
den idlla.

Vield 70 vuoden ikddn mennessi ei voida padtelld milloin viljelykuusi-
kon metsin puhdas tuotto on korkeimmillaan. Luonnonnormaalissa kuu-
sikossa saavutetaan korkeimman metsinkoron kiertoaika n. 120 vuoden
idlld. Vuokilan kehityssarjassa ei kuvan 20 mukaan 120. vuoteen mennessd
saavuteta mainittua kiertoaikaa.

Korkeimman metsinkoron kiertoaika osoittautuu edellisen mukaan hy-
vin pitkiksi. Toisaalta on menetys kiertoajan lyhenemisestd sarjoissa ver-
rattain pieni. Niinpid saavutetaan b-sarjassa tasaisesti sama vuotuinen
puhdas tuotto 80. ja 100. vuoden vélilld. Jos a-sarjassa sen sijaan suorite-
taan paitehakkaus 70 vuoden idlld, on puhdas tuotto vuotta kohden n.
7 9, pienempi kuin jos padtehakkaus suoritettaisiin 85 vuoden idlla. Luku
voi nousta alennettaessa padtehakkauksen ikdkohtaa 20 v:lla aina 10 %:iin
saakka ja sitd suuremmaksikin (vrt. taulukko 21).
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Kuvan 20 mukaan nousee Vuokilan kehityssarjan puhdas tuotto jat-
kuvasti sen pddtepisteeseen eli 120. ikdvuoteen saakka. Sarjoissa a ja b
pienenee puhtaan tuoton nousu likimain siitd ikdkohdasta lukien, jolloin
niissd suoritetaan uudistushakkauksen ensimmdinen vaihe. Kéyrien kul-
kusuunnasta voidaan tehda sellainen olettamus, ettd jos a-sarjassa jatket-
taisiin 60—70. ikdvuodesta eteenpdin harvennushakkauksia samaan tapaan
kuin Vuokilan kuusikoissa, noudattaisi a-sarjan kdyrd ldhimain mainitun
tutkimuksen kdyrdn suuntaa ja tasoa. Samoin jatkuisi b-sarjan kdyrdn
kulku ilmeisesti my0s samaan suuntaan, omassa tasossaan. Uudistushak-
kauksen aloittamisesta on siis luonnollisena seurauksena se, ettd metsin
puhdas tuotto ja sen mukana korkeimman metsidnkoron kiertoaika alene-
vat. Metsdn puhdas tuotto ei a-sarjassa saavuta kuitenkaan vield kulmi-
naatiopistettddn ja b-sarjassakin jdd se avoimeksi. Tdhédn on yhteni teki-
jand luontaisesti syntynyt taimisto ja siitd johtuva uudistuskulujen sads-
tyminen. Suurimpia tekijoitd ovat kuitenkin jaksottaiset uudistushak-
kaukset. Arvokasvua esittdvdstd kuvasta havaitaan, ettd a- ja b-sarjojen
metsikoiden juoksevan arvokasvun lasku pysdhtyy uudistushakkausvai-
heen alussa eli a-sarjassa n. 65—70 vuoden idlld ja b-sarjassa n. 85 vuo-
den idlla. Edellisessd pysyy tamd kasvulaji sen jdlkeen miltei saman suu-
ruisena, jdlkimmadisessd se hieman nousee. Myos luonnonnormaalin kuusi-
kon kohdalla havaitaan vastaavanlainen ilmio n. 85. ikdvuodesta ldhtien.

Kuusikoiden uudistamisvaiheessa ilmenevin arvokasvun nousun syité
tutkittaessa on ldhdettdva siitd, ettd niissd tapahtuu téana ikdkautena, kuu-
tiokasvun alenevasta suunnasta ja puuston vahenemisestd huolimatta, var-
sinaista laatukasvua eli siirtymdd jdreisiin puutavarakokoihin suhteelli-
sesti enemman Kuin edellisind vuosikymmenind. Tdmin voi todeta tarkas-
tamalla sahapuurunkojen keskikuution nousua, mikd puolestaan nostaa
taulukossa 19, sarakkeessa f, esitettyd sahapuun hintasuhdekerrointa.
Edellisten ikédluokkien kohdalla on vastaava nousu pienempi. Luonnon-
normaalin kuusikon arvokasvun nousu johtuu ilmeisesti myds siirtymasté
sahapuukokoihin, sekd siitd, ettd sen juokseva kuutiokasvu n. 85— 100. ika-
vuoden vélilld laskee varsin hitaasti.

Edellisestd on tehtdvad se johtopddtos, ettd jaksottaisilla uudistushak-
kauksilla ja pddtehakkausta siirtimalld voidaan korkeimman metsdankoron
kiertoaikaa kuusikoiden uudistamisvaiheessa pidentdd. Edellytyksend on
luonnollisesti se, ettd metsdssd on riittiva peruspuusto. Mm. LIHTONEN
(1943, kuvat 12—13 ja ss. 109—121) on todennut, ettd erikoisesti metsikon
uudistamisvaiheet ovat emometsidn osalta juoksevan kasvun kiihdytysai-
kaa, jolloin varsinkin kasvusadannes kohoaa huomattavasti,

66.3 Kéenkaali-mustikkatyypin kuusikoiden kehityksesta 121

Hyvilld maalla kasvavan kuusimetsikon uudistamista ei, metsanhoito-
teknillisten syiden johdosta, suositella suoritettavaksi yhdelld kerralla,
vaan asteittain, nykyddn suojuspuumenetelmdd soveltaen (vrt. KALELA
1945, ss. 289—293). Mm. timédn tutkimuksen tulosten perusteella viittaa-
vat myos liiketaloudelliset tekijat samaan suuntaan. Asteittain tapahtu-
vassa uudistushakkauksessa voidaan kdayttdd hyviksi metsikon kasvun, erikoi-
sesti sen arvokasvun samoinkuin luontaisen uudistumisenkin tarjoamat talou-
delliset mahdollisuudet. Télld tavalla voidaan metsikon juokseva ja keski-
méérdinen arvokasvu pitdd ldhimain saman suuruisina vield senkin jil-
keen, kun keskimddrdisen arvokasvun kulminaatiopiste on sivuutettu.
Metsdnomistajalle tarjoutuu tdten tilaisuus jdrjestdd puutavaran myynti-
ja hakkuuaika edullisten suhdanteiden ym. yksityistaloudellisten vaatimus-
ten mukaan edelld mainitun kulminaatiopisteen mukaista aikaa myohai-
semmaksikin.

Kun korkeimman metsankoron kiertoaika saavutetaan, on metsin puh-
das tuotto sen jdlkeen pienempi kuin sen kulminaatioajankohtana. Sar-
jassa b on juokseva vuotuinen arvokasvu vield jdlkeenpdinkin miltei yhti
suuri kuin keskimddrdinen arvokasvu. Edelld on selvitetty, miten tima
johtuu laatukasvusta eli puun hinnan noususta tilavuusyksikkod kohden.
Jos tama laatukasvu olisi vield suurempi, on mahdollista, ettd juokseva ja
keskimadrdinen arvokasvu leikkaisivat uudestaan toisensa, koska laatukas-
vun lisdys jaetaan juoksevaa vuotuista arvokasvua laskettaessa vain las-
kentajakson vuosien lukumaddrdlld mutta keskimddrdistd arvokasvua las-
kettaessa metsdn idlld, joka on suurempi luku. Jos taas kulut nousevat,
tuottojen pysyessd samoina, etddntyvit juoksevan ja keskimdardisen arvo-
kasvun luvut toisistaan. Edellisestd seuraa, ettd puhtaan tuoton kulminaa-
tiopisteen jdlkeen ilmeneva tuottojen nousu tai kulujen pieneneminen on
omiaan johtamaan uuteen kulminaatiopisteeseen ja kiertoajan jatkami-
seen. Viime mainittua mahdollisuutta voidaan kdyttda tilaisuuden ollen
hyvéksi mm. kasvattamalla ja myymalld jdreitd erikoispuita. Mikali jareité
sahapuita kdytetddn erikoistarkoituksiin, saadaan niista yleensd korkeam-
pi kantohinta kuin sahapuusta.

Jos a- ja b-sarjoissa jatkettaisiin edelleen kasvatusvaihetta, olisi niiden
korkeimman metsdnkoron kiertoaika pitempi kuin nyt, kun uudistushak-
kaukset aloitetaan ennen kuin mainittu kiertoaika on edes ndkopiirissa.
Kokemuksen mukaan ei kédytdnnollisessda metsdtaloudessa, varsinkaan
maatilametsitaloudessa, ole varaa pitkiin kiertoaikoihin eikd ndiden edel-
lyttamiin suuriin ja arvokkaisiin puuvarastoihin. Asteittainen uudistus-
hakkaus on aloitettava siis kdytannon sanelemana ikdkohtana, tutkimus-
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sarjojen puhtaan tuoton perusteella ei kuitenkaan kernaasti ennen 70 iki-
vuotta, mutta kuitenkin ennen kuin metsikot ovat saavuttaneet 90—100
vuoden iin. Jotta mainittuina kiertoaikoina saavutettaisiin mahdollisim-
man suuri puhdas tuotto, olisi metsien kasittelyssd otettava huomioon eri
tutkimusmetsien kasvun ja puhtaan tuoton kehitys. Hyvén alkukehityk-
sen ansiosta on a-sarjan puhdas tuotto aina 70. ikdvuoteen saakka kor-
keampi kuin Vuokilan kehityssarjan (vrt. s. 108), vaikka jélkimmdisen
kuutiokasvu nousee edellisen yldpuolelle jo 40—50 ikdvuoden paikkeilla,
lihinnid kasvua edistdvien voimakkaiden harvennusten johdosta. Tama
osoittaa, ettd OMT-kuusikoissa voidaan pddstd taimistoidlld suoritettavilla
hoitotoimenpiteilld ja sittemmin, keski-idlld, suoritettavilla suhteellisen voi-
makkailla harvennuksilla edulliseen puuston rakenteeseen ja tdmdn seurauk-
sena lyhyendkin kiertoaikana suhteellisen suureen puhtaaseen tuottoon.

723. Metsimaan tuottoarvo ja korkeimman maankoron kiertoaika

Korkeimman maankoron kiertoaika pohjautuu korkeimpaan maan
tuottoarvoon, minkid laskenta tapahtuu asettamalla suoritteet ja kustan-
nukset vastakkain tunnetun FAuSTMANNIN kaavan ja »taloudellisen tasa-
painoyhtdlony (vrt. mm. DIETERICH 1942, s. 90) mukaan. Korkeimman
maankoron kiertoaika ottaa huomioon kaikki kustannukset, jotka, samoin
kuin suoritteetkin, vyorytetddn prolongoimalla ja diskonttaamalla las-
kenta-aikaan.

Kaytannollisten laskutoimitusten helpottamiseksi ovat erddt norjalai-
set ja tanskalaiset tutkijat kehittdneet ns. balanssimassatauluja (vrt. mm.
LANGSAETER 1945; GRON ja JORGENSEN 1948; JORGENSEN 1949). Ba-
lanssimassataulujen luvut on laskettu silld tavalla, ettd kuutiometreissd
ilmaistut puuméarat prolongoidaan ldpimittaluokittain kiertoajan loppuun
seki diskontataan kiertoajan alkuun FAUSTMANNIN kaavan mukaisesti, eri
suuruisia korkosadanneksia soveltaen. Kertomalla balanssimassataulujen
luvut kuutioyksikon arvolla, saadaan suoraan valmiiksi prolongoidut ja dis-
kontatut suoritepuolen raha-arvot. Kun myos kustannuksista on laskettu
vastaavat balanssiluvut, saadaan suoritepuolen ja kustannuspuolen erotuk-
sista laskennan kohteena olevat valmiit arvot.

Tassd tutkimuksessa on jo edelld koostettu suoritepuolen peruserind
kdytettavit poistuvan puuston ja kiertoajan lopussa olevan kokonaispuus-
ton hakkuuarvot (hakkuutulot), kustannuspuolen peruserind kaytettavat
hoito- ja hallintokustannukset ja niiden pddoma-arvot sekd uudistuskus-
tannukset (vrt. edelld ss. 94—95 ja 105—106). Alempana, eri pituisten kier-
toaikojen laskemisessa on ao. kiertoaikana erddntyneiden poistuvan puus-
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ton loppukuutioiden hakuuarvot prolongoitu kiertoajan loppuun, tulokset
laskettu yhteen ja summaan lisdtty kiertoajan lopussa olevan kokonais-
puuston hakkuuarvo. Tidssd summassa on uudistuskustannukset otettu
huomioon seuraavien vaihtoehtojen mukaan:

1. Uudistuskustannuksia ei ole vdhennetty ensinkddn, vaan on ole-
tettu, ettd uudistaminen tapahtuu aina luontaisesti.

2. Uudistuskustannuksia ei edellytetd tarvittavan ensimmadisen kierto-
ajan alussa vaan vasta seuraavina kiertoaikoina. Uudistuskustannus on
vdhennetty siis padhakkuutuloista (vrt. mm. LINNAMIES 1956).

3. Uudistuskustannukset erddntyvdat tdysiméddrdisind ensimmaiisen
kiertoajan alusta lukien, joten ne on prolongoitu kiertoajan loppuun ja
viahennetty hakkuutuloista.

Edelld ss. 104—105 esitettyjen perustelujen mukaan otetaan seuraavissa
laskelmissa uudistuskustannukset huomioon tdysimddrdisind eli 3. vaihto-
ehdon mukaan viljelykuusikossa ja muissa sarjoissa 2. vaihtoehdon mu-
kaan. Silloin kun a-sarjassa sovelletaan 85 vuoden ja b-sarjassa 100 vuo-
den kiertoaikaa, ei uudistuskustannuksia lasketa ensinkddn, vaan kayte-
taan 1. vaihtoehtoa. Sovellettaessa a-sarjassa 80 vuoden ja b-sarjassa 90
vuoden Kiertoaikaa otetaan uudistuskustannuksista keskimaarin puolet
huomioon.

Edellisten periaatteiden mukaan lasketut tulojddmét Kkiertoajan lo-
pussa on siirretty ensimmdiisen kiertoajan alkuun kertomalla ne péatty-
mittomén jaksottaiskoron padomitustekijdlld. Kun jadnnoksestd vahen-
netdin hallinto- ja hoitokustannuspddoma — vrt. edelld s. 105 — saadaan
metsimaan tuottoarvo. Tulokset ilmenevdt seuraavasta asetelmasta ja
kuvasta 21.

Kiertoaika, vuotta — Rotation, years

40 50 60 70 80 90 100 120
Metsamaan tuottoarvo — Soil expectation value
I. a-sarja — Series a) 17.9  2l.eé 20.3 15.8 14.1 13.00  — —
2. b-sarja — Seriesb) 13.3 12.8 12.6 10.5 8.3 5.3 4.4 —
3. Vuokilan  kehitys-
sarja — Vuokila’s
developmental series 1.4 8.5 18.4 17.7 15.9 13.5 12.2 10.5
4. Viljelykuusikko —
Artificially regener-
ated spruce stand . . 17.0 14.8 10.6 7.3 — — — ——
5. Luonnonnormaali
kuusikko — Natu-
rally normal spruce
SIANd .viio0ue cews — —24 —27 —37 —6.9 —10.5 —13.8 —-

1 85 v. — 85 years.
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Kuva 21. Metsdmaan tuottoarvo. Yhtendinen viiva = a-sarja, katkoviiva — b-sarja,

pisteviiva = Vuokilan kehityssarja, ristit = viljelykuusikko. 1 ja 2 = metsitetyn maan
arvot (katso tekstid), 3 = paljaan maan arvo.

Figure 21. Soil expectation value. Solid curve = Series a), broken curve = Series b) , dotted

curve = Vuokila’s developmental series, crossed curve = artificially regenerated spruce

stand. 1 and 2 = expectation value of afforested soil (see p. 752), 3 = expectation value of
bare soil.

Asetelman luvuista kuvastuu selvidsti jo edelld todettu a- ja b-sarjan
kuusikoiden sekd viljelykuusikon riped alkukehitys. Sarjan a kuusikko
antaa kustannuslaskennallisestikin edullisemman tuloksen kuin b-sarjan
kuusikko ja n. 65. vuoteen saakka myds paremman tuloksen kuin Vuokilan
kehityssarja. Tdmdn on katsottava johtuvan nopeasta alkukehityksesti.
Luonnonnormaali kuusikko jdd muita epdedullisemmaksi. Erikoisesti a-
sarjassa havaitaan, miten maan tuottoarvon lasku hidastuu 80—85 iki-
vuosien vdlilld. Tdma johtuu pienentyneistd uudistuskustannuksista ja
suhteellisen korkeasta arvokasvusta, joka nostaa puuston hakkuuarvoa.

b
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Viljelykuusikon metsdmaan tuottoarvot eivit ole vertailukelpoisia muiden
kuusikoiden metsdmaan tuottoarvojen kanssa, koska kysymyksessd on
paljaan metsimaan arvo mutta muiden kuusikoiden kohdalla metsitetyn
maan arvot. Viljelykuusikon metsitetyn maan arvot olisivat muiden kuu-
sikoiden metsitetyn maan arvoja huomattavasti korkeammat. On kuiten-
kin huomattava, ettd luontaisesti syntyneiden kuusikoiden metsitetyn
maan arvot ovat kiertoaikana tuotettuja arvoja.

Jos luontaisesti syntyneille kuusikoille lasketaan paljaan maan arvot,
padadytddn kuvan 21 mukaan negatiivisiin metsdmaan tuottoarvoihin, lu-
kuunottamatta a-sarjaa ikdvuosien 45—60 vililld. Luontaisesti syntyneille
kuusikoille ei oikeastaan saisi laskea uudistuskustannuksia ensimmadisen
kiertoajan alussa, koska tamd on vastoin todellisuutta, metsikot kun ovat
syntyneet luonnon siemennyksestd. Viljelykuusikon kehitys on myds huo-
mattavasti erilainen kuin luontaisesti syntyneen kuusikon.

Kuvassa 21 esitettyjen kdyrien huippupisteet osoittavat korkeimman
maankoron kiertoaikojen pituudet. Numeroilla 1 ja 2 merkityt tarkoitta-
vat metsitetyn maan arvoja, ndistd 1 ikuisuuteen saakka ja 2 ensimmaisend
kiertoaikana, sekd vaihtoehto 3 paljaan maan arvoa. Kahden ensimmadi-
sen vaihtoehdon mukaan laskettu kiertoaika ei olekaan korkeimman maan-
koron kiertoaika, vaan maksimaalisen metsitetyn maan arvon kiertoaika.

Kuvan 21 ja suoritettujen laskelmien mukaan on korkeimman maan-
koron kiertoaika eri sarjoissa seuraava:

Korkeimman maankoron kiertoaika, vuotta
Rotation of maximum soil rent, years

1. a-sarja — Seriesa) ................ noin — about 50
2. b-sarja — Seriesb) ................ » » 45
3. Vuokilan kehityssarja — Vuokila’s
developmental series
OMT . s » » 65
MT . » » 80
4. Viljelykuusikko — Artificially regener-
ated spruce stand . ................ » » 45
5. Luonnonnormaali kuusikko — Natur-
ally normal spruce stand ............ » » 50

Maksimaalisen metsitetyn maan arvon kiertoaika on eri sarjoissa n.
2—3 vuotta lyhyempi kuin korkeimman maankoron kiertoaika. Tdma kos-
kee kuitenkin vain 1. vaihtoehtoa. Edellinen kiertoaika on 2. vaihtoehdos-
sa yhté pitkd kuin jalkimmdinenkin. Tdmd johtuu uudistuskustannusten
pienenemisestii kiertoajan pidentyessd, koska ndmd kustannukset diskon-
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tataan kiertoajan alkuun padttyméttoman jaksottaiskoron padomitusteki-
jalld, joka on sitd pienempi, kuta pitempi on kiertoaika (vrt. edempini
ss. 128).

Korkeimman maankoron kiertoaika on matemaattisesti, mm. korko-
vaatimukseen ndhden, moitteeton (vrt. KELTIKANGAS 1947, s. 31). Vas-
taako timd kiertoaika kdytannollisen elimin vaatimuksia, siihen nihden
voidaan olla eri mieltd. Ne metsikot, joiden ikd vastasi edelld esitettyji
vuosimaarid, eivat olleet vield metsianhoitoteknillisesti hakkuukypsid. Yk-
sityismetsdlain mukaan katsottaisiin tallaisten metsikoiden nopea uudis-
taminen ilmeisesti rikkomukseksi mainitun lain 1 §:n 2 mom. vastaan.
Mahdollisesti voitaisiin ndissd metsikoissé aloittaa asteittainen uudistushak-
kaus, mikd tietda sitd, ettd metsikkoihin saataisiin uusi metsikko n. 10—
20 vuoden kuluessa ja ettd todellinen, viimeiseen uudistushakkausvaihee-
seen pdattyvd kiertoaika olisi eri sarjoissa n. 60—80 vuotta. Ellei ole pa-
kottavaa tarvetta, pyrkii metsinomistaja siihen, etti hin saa kiteensi
mahdollisimman suuret hakkuutulot pinta-alayksikkod kohden. Kiyt-
tadkseen hyvéksi metsdn arvokasvun suomat mahdollisuudet lykkii hin
metsdn uudistamisen myohemmin tapahtuvaksi. Jos metsinomistaja taas
uhraa varoja esim. metsdnhoitotdihin, ei hdn aina kiinnitd huomiota niin-
kdédn paljon korkovaatimukseen vaan pitdd silmilld metsil- ja tilakoko-
naisuuden arvon ja tuottavuuden sdilyttimistd sekd kohottamista.

73. Kiertoaikojen muuttumiseen vaikuttavista tekijoistd

Kiertoajan kuluessa eri suuntiin tapahtuvat keskimiiriisen kuutiokas-
vun sekd tuottojen ja kulujen vaihtelut voivat muuttaa kiertoaikojen pi-
tuutta siitd, miksi se normaalisarjojen perusteella saadaan. Pienet epi-
saannolliset vaihtelut eivat voine sanottavastikaan muuttaa kiertoaikojen
pituutta, koska voidaan olettaa, ettd tillaiset eri suuntiin tapahtuvat vaih-
telut kiertoajan kuluessa ovat omiaan tasoittamaan toisensa.

Keskimaardistd kuutiokasvua ja metsin puhdasta tuottoa kuvaavien
kédyrien jyrkkyydestd eri ikdkausina voidaan tehdi erditid suurimman kuu-
tiomddrdn ja korkeimman metsédnkoron kiertoaikojen muuttumista koske-
via pddtelmid. Télloin voidaan ajatella, ettd on kaksi ideaalista normaali-
kdyrdd, joista toinen tasoittaa edelld tutkittujen ja selostettujen tutkimus-
metsien keskimadrdiset kuutiokasvun luvut ja toinen vastaavat puhtaan
tuoton luvut. Poikkeamat ndistd normaalisarjoista vaikuttavat keskimii-
rdisen Kuutiokasvun ja puhtaan tuoton kulminaatiopisteisiin seuraavilla
tavoilla:
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1. Jos keskimddrdisen kuutiokasvun ja puhtaan tuoton nousu piene-
nee tai lasku suurenee normaalista metsin idn kasvaessa, alenee niiden kul-
minaatiopisteiden ikdkohta.

2. Jos edellisessda kohdassa mainittujen lukujen nousu tai lasku nor-
maalista on vuotta kohden jatkuvasti yhtd suuri, pysyy niiden kulminaa-
tiopisteiden ikdkohta samana.

3. Jos samojen lukujen nousu suurenee tai lasku pienenee normaalista
metsin idn kasvaessa, nousee niiden kulminaatiopisteiden ikédkohta.

Edelli kuvattuihin normaalisarjoihin verrattuina osoittavat a- ja b-
sarjan sekd keskimddrdisen kuutiokasvun ettd puhtaan tuoton luvut 1.
kohdan mukaista eli nuorella idlld suhteellisen nopeata ja vanhalla idllé hi-
dastuvaa kehitystd. Varsinkin niiden kuutiokasvun kulminaatiopisteet saa-
vutetaan suhteellisen nuorella idlli. Tdhdn ovat osaltaan syynd myos
voimakkaat, uudistamiseen tahtddviat hakkaukset, joiden takia metsien
puuston miird alenee ja kasvun luvut pienenevat. Viljelykuusikon keski-
médriisen kuutiokasvun kulussa havaitaan myds 1. kohdan mukaisia piir-
teitd: sitd kuvaava kidyrd nousee n. 40—50. ikdvuoteen saakka jyrkasti,
mutta hidastuu sen jalkeen. Sen puhdasta tuottoa osoittava kdyrd nou-
see sen sijaan tasaisesti aina 70. ikdvuoteen saakka. Vuokilan kehityssar-
jan keskimdiridinen kuutiokasvu ja puhdas tuotto osoittavat taas 3. koh-
dan mukaista kehityst4, joten niiden kulminaatiopisteet saavutetaan suh-
teellisen korkealla idlld. My6s luonnonnormaalin kuusikon keskiméardisen
kuutiokasvun ja puhtaan tuoton kdyrien suunnat noudattavat aluksi Vuo-
kilan kehityssarjaa vastaavien kdyrien suuntaa, mutta loivenevat sittem-
min ja kulminoivat aikaisemmin kuin jdlkimmdiset. EIDEN ja LANGSAE-
TERIN kuusikoiden keskimiirdisen kuutiokasvun kehitys on nuorena riped,
mutta hidastuu n. 60—70 ikdvuoden paikkeilla ja vastaa siis 1dhinna 1. koh-
dan mukaista kehitystd. Tistd johtuu, ettd niiden keskimdardinen kuu-
tiokasvu kulminoi aikaisemmin kuin Vuokilan kuusikoissa. PETTERSONIN
vastaavan kuusikon keskimiirdinen kuutiokasvu on alussa nopea, hidas-
tuu hieman keski-idlli, mutta jatkaa samaa suuntaansa aina 90. ikdvuo-
teen saakka ja kulminoi loivasti, metsikon ién ollessa n. 95 vuotta.

Kulujen suureneminen ja pieneneminen vaikuttavat péinvastaiseen
suuntaan kuin vastaavat tuottojen muutokset. Edelld esitetty voidaankin
timin jilkeen lausua siind muodossa, ettd keskimddrdisen kuutiokasvun ja
tuottojen suureneminen sekd kulujen pieneneminen kiertoajan loppupddssd
pidentdvit kiertoaikoja ja pdinvastoin mutta ettd samat muutokset kierto-
ajan alkupddssd lyhentivit kiertoaikoja ja pdinvastoin. Samaan tulokseen
tultiin edelld korkeimman metsinkoron kiertoaikaa kisiteltdessd, jolloin
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todettiin, ettd uudistamalla metsd suojuspuumenetelméd soveltaen voidaan
kdyttdd hyviksi metsikén arvokasvun sekd luontaisen uudistumisen tar-
joamat taloudelliset mahdollisuudet.

Edelld sanottu koskee suurimman kuutiomddrdn ja korkeimman met-
sinkoron kiertoaikoja. Korkeimman maankoron kiertoaikaan nahden to-
teaa mm. PETRINI (1948, ss. 240—244), ettd puutavaran kantohintojen
nousu tai yleensd kohoava hakkuutulo on omiaan lyhentdmaan ja kus-
tannusten nousu pidentimiin korkeimman maankoron kiertoaikaa. Mai-
nitut lisiykset diskontataan kiertoajan alkuun paattymattomin jaksottais-
koron padomitustekijélld, joka on sitd pienempi, kuta pitempi on Kierto-
aika. Tastd johtuu, ettd kohonneiden hakkuutulojen tai kustannusten
kiertoajan alkuun diskontattu arvo on myds sitd pienempi, kuta pitempi
on kiertoaika, jolloin pdddytddn edelld 1. kohdassa mainittuun tulok-
seen. Jos hakkuutulot tai kustannukset nousevat kiertoajan pidentyessd
siini médrin, ettd tdmid nousu eliminoi pddttyméttomdn jaksottaisko-
ron padomitustekijin pienenemisen vaikutuksen, pdddytadn 2. kohdassa.
mainittuun tulokseen ja jos ne nousevat vield enemmin, 3. kohdan mu-
kaiseen tulokseen. Nailld perusteilla voidaan edelld kursivoituna esitetty
sddnto ulottaa myos korkeimman maankoron kiertoaikaa koskevaksi. Tuot-
tojen ja kulujen nousun tai pienenemisen tilalla ovat suoritteiden tai kus-
‘tannusten vastaavat muutokset. Eri sarjojen korkeimman maankoron
kiertoaikojen jérjestys lyhimmastd pisimpédén ja niiden kehityksen ripeys
todistaa myos edellisen: viljelykuusikon alkukehitys on nopein, samoin
myss b-sarjan muihin luontaisesti syntyneisiin kuusikkoihin verrattuna;
niiden kiertoaika on lyhin. Sarjan a alkukehitys on taas suhteellisesti hie-
man nopeampi Kuin luonnonnormaalin kuusikon ja erikoisesti nopeampi
kuin Vuokilan kehityssarjan. Viime mainitun alkukehitys on muihin ver-
rattuna hidas ja myohempi kehitys nopea, sen korkeimman maankoron
kiertoaika on pisin. Sarjan a ja luonnonnormaalin kuusikon vastaava
kiertoaika on taas lihimain yhtd pitkd. Korkokannan nousu on omiaan
lyhentdmddn kiertoaikaa (vrt. mm. PETRINI mt., s. 241).

Sivulla 121 on selvitetty, miten erikoisesti maatilametsitaloudessa on
tirkeitd, ettd talouspadmairin edellyttdmd tulos saavutetaan mahdolii-
simman lyhyeni kiertoaikana. Tdmédn johdosta on 1. kohdan mukaista
kehitystd pidettivd ndissd suotavana. Tutkimusmetsissd ndyttdd tama
saavutetun ainakin a- ja b-sarjoissa sekd viljelykuusikossa ldhinnd tai-
misto- ja riukumetsidasteella suoritettujen hoitotoimenpiteiden ansiosta.
Sivulla 122 esitetty paatelmad, ettd OMT-kuusikossa voidaan pdésté tai-
mistoissa ja nuorissa metsissd suoritettavilla hoitotoimenpiteilld ja harven-
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nuksilla lyhyenékin kiertoaikana suhteellisen korkeaan puhtaaseen tuot-
toon, voidaan tédssd kappaleessa esitettyjen vertailujen perusteella ulottaa
myos muita tutkimuksessa kdsiteltyjen Kiertoaikaperiaatteiden edellytta-
mid talouspdamairid koskevaksi.

JORGENSEN ja SEIP (1954) ovat tutkineet, mitd kustannusten, erikoi-
sesti korkokannan ja hankintakustannusten nousu vaikuttaa relatiiviseen
hakkuukypsyyteen. Kuta korkeampi on korkokanta, sitd suuremmaksi
nousee tappio varsinkin taajoissa ja vanhoissa metsissd; kiertoaika lyhe-
nee. Harvoissa ja nuorissa metsissd jdd tappio korkean korkokannan valli-
tessa taas pienemmadksi kuin alhaisen korkokannan vailitessa, joten ndiden
kiertoaika pitenee korkokannan noustessa. Muiden kustannusten nousu
vaikuttaa pdinvastaiseen suuntaan: taajoissa ja vanhoissa metsissd kierto-
aika nousee, harvoissa ja nuorissa pysyy se ennallaan tai laskee.

74. Relatiivinen laskenta

JORGENSEN ja SEIP (1954) ovat asettaneet kysymyksen, mikd on voitto
tai tappio, jos metsikon loppuhakkausta siirretddn vuodella eteenpdin ja
perustavat tdhdn periaatteeseen relatiiviset hakkuukypsyyslaskelmansa.
Tdamd periaate voidaan johtaa ndyttdjdsadanneksen perusyhtdlostd (vrt.
mm. ENDRES 1895, ss. 192—193). Mainitussa tutkimuksessa todetaan,
ettd metsikon v-arvo (voitto tai tappio) riippuu lahinna kolmesta tekijdsta,
boniteetista, metsikon pohjapinta-alasta (tiheydestd) ja pituudesta (idstd).
Sen kulkua osoittavien kdyrien kaltevuus on heikosti negatiivinen (satun-
naisesti nolla tai positiivinenkin) huonolla boniteetilla sekd nuorissa ja har-
voissa metsissd. Sen sijaan on kaltevuus voimakkaasti negatiivinen hy-
villd boniteetilla sekd vanhoissa ja taajoissa metsissd. Harvennus ei yleensd
johda siihen, ettd v-arvo muuttuisi positiiviseksi. Sitd vastoin jdd tappio
harvennetussa metsikossd pienemmaksi kuin harventamattomassa. Jos on
valittavana uudistus nuoren harvan ja vanhan tiheidn metsin valilld, joilla
molemmilla on sama v-arvo, on edullisempaa uudistaa vanha tihed metsa
ensin.

Tassd tutkimuksessa ei relatiivista laskentaa ole suoritettu JORGEN-
SENIN ja SEIPIN tapaan, vaan verrataan alempana kahta tai useampaa
metsikkosarjaa tai metsii toisiinsa niiden keskimaardisen kuutiokasvun ja
puhtaan tuoton kulkua kuvaavien kdyrien kaltevuuden ja suunnan perus-
teella. Niiden kiyrien kaltevuudesta ja suunnasta voidaan pdatelld, mika
metsikko olisi edullisin uudistaa havaintoaikana ja mika olisi vield sdastet-
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tivd. Vertailu voidaan tehdd kokonaan siitd riippumatta, onko jonkin
kiertoaikaperiaatteen mukainen kiertoaika jo saavutettu vai ei. Ehtona
on tietenkin se, ettd metsd on teknillisesti hakkuukypsd, ts. ettd siitd saa-
daan kaupaksi kdypia puutavaraa. Paitelmid tehtdessd on liahdettava
siitd, ettd kysymyksessd on vertailu kahden tai useamman samanlaisella
kasvupaikalla kasvavan ja samanikdisen metsikon valilld.

Useammasta metsikostd on edullisin hakata maarattynd ikakohtana se,
jonka keskimédrdinen kuutiokasvu on pienin. Sama sdantd voidaan laa-
jentaa koskemaan myds puhdasta tuottoa. Hakkuukypsyyttd arvostel-
taessa ei riitd kuitenkaan yksinomaan kasvun tai tuoton absoluuttinen suu-
ruus, vaan on otettava huomioon myds niiden suunta: jos toisessa metsi-
kossd on suurempi keskimddrdinen kuutiokasvu kuin toisessa, mutta jal-
kimmiisen kulkua kuvaava kidyrd nousee jyrkemmin kuin edellisen, niin
ettd ne voivat lihivuosina leikata toisensa, voi sen metsikon uudistaminen
olla edullisempi, jonka keskimaardinen kuutiokasvu on tdlld hetkelld niista
suurempi. Arvosteltaessa hakkuukypsyyttd puhtaan tuoton perusteella on,
samoin kuin keskimiiriisen kuutiokasvunkin perusteella, otettava huo-
mioon puhtaan tuoton kehityksen suunta: jos toisessa metsdssd on suu-
rempi puhdas tuotto kuin toisessa, mutta jalkimmdisen puhdas tuotto nou-
see jyrkemmin kuin edellisen, niin ettd niitd kuvaavat kayrat voivat 1ahi-
vuosina leikata toisensa, voi sen metsin kiertoajan lyhentaminen olla edul-
lisempi, jonka nykyinen puhdas tuotto on suurempi. Yleensd on kahdesta
tai useammasta metsikosta tai metsistd sen kiertoajan pidentaminen edul-
lisin, jonka keskimairdistd kuutiokasvua tai puhdasta tuottoa kuvaava
kdyra nousee jyrkimmin ja laskee loivimmin.

Osara (1948, s. 31) esittdd, ettd laihoilla metsdamailla ja kylmissa
vyohykkeissi on kiytettdvid Iyhyitd pinotavarakiertoaikoja ja lihavilla
mailla ja edullisissa ilmastovyohykkeissd suhteellisen pitkid, jaredn puu-
tavaran kasvattamiseen tdhtddvid kiertoaikoja.

8. Tutkimustulosten tiivistelma

Tutkimusaineistona kaytetyistd 22 koealametsikostd on koostettu
kaksi tasoitettua OMT:n kuusikkosarjaa, a- ja b-sarjat. Niille on las-
kettu mm. kuutio- ja arvokasvua, hakkuutuloa, puhdasta tuottoa ja metsa-
maan tuottoarvoa osoittavat luvut sekd paddytty eriniisiin kiertoaika- ja
hakkuukypsyyspditelmiin. Vertailuaineistona on kiytetty Suomen eteli-
puoliskon luonnonnormaalin OMT-kuusikon (ILvVEssaLo 1920 a), viljely-
kuysikon (KALELA 1933) ja VUOKILAN (1956) kehityssarjan vastaavia lu-
k}l_]a. Kuutiokasvun ja suurimman kuutiomidrin kiertoajan osalta on
viitattu myos EIDEN ja LANGSAETERIN (1941) sekd PETTERSONIN (1955)
kuusikkotutkimusten tuloksiin.

Sarja b on koostettu omaksi, a-sarjasta poikkeavaksi huonomman kas-
vupaikan sarjaksi OMT :n vaihtelualueen sisilld lihinn4 huonomman ulko-
n‘éikiinséi perusteella ja on kasvupaikkaero tarkistettu sarjojen valtapituuk-
sia vertaamalla. Sarjan b keskimaardinen kuutio- ja arvokasvu on todettu
metsikon kasvatusvaiheen aikana n. 10—15 9} ja uudistamisvaiheen aikana
n. 5 9% pienemmaksi kuin a-sarjan vastaavat kasvut. Edellisessd on suo-
ritettu lievempid harvennuksia kuin jilkimmdiisessd ja uudistushakkaus
aloitettu n. 15 vuotta myéhemmin. Sarjojen vilinen boniteettiero kuvas-
tuu siis harvennushakkausten voimakkuusasteessa ja uudistushakkauksen
a!oittamisen ikdkohdassa. Huonommalla boniteetilla suoritetaan lievem-
pid harvennuksia kuin paremmalla ja voi edelliselld kasvavien metsien kier-
toaika olla lyhyempi kuin jalkimmaiselld kasvavien.

Johdannossa esitettyihin kysymyksiin voidaan tutkimuksen perusteella
vastata, ettd viljelykuusikossa saavutetaan sen péitepisteeseen eli 70. iki-
vuoteen mennessd muihin verrattuna korkein keskiméairiinen kuutiokasvu,
9.7 k-m3, ja, tutkimuksessa kdytettyjen kantohintojen (vrt. s. 93) seki
kustannusten ja kulujen (vrt. s. 105) pohjalta lahtien, myés korkein vuo-
tuinen puhdas tuotto, 14 500 markkaa hehtaaria kohden. Muissa hoide-
tuissa kuusikoissa ovat vastaavat kuutiokasvun luvut 70— 100. ikivuoden
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vililli 6.6—8.8 k-m3 ja puhtaan tuoton luvut 10 500—14 500 markkaa.
Eri sarjojen jdrjestys suurimmasta tuloksesta pienimpddn on seuraava:
Vuokilan kehityssarja, a-sarja ja b-sarja. Luonnonnormaalin kuusikon
keskimairiisen kuutiokasvun luvut 70. ja 100. ikdvuoden vililld ovat 6.2—
6.3 k-m3 ja puhtaan tuoton luvut 6 500—9 000 markkaa.

Keskimiirdinen arvokasvu ja hakkuutulo ovat n. 600—1 000 mark-
kaan edellisid lukuja suuremmat.

Korkea hakkuuarvo alentaa puhdastuottosadannesta (viljelykuusikko)
ja pdinvastoin (Vuokilan kehityssarja). Eri sarjojen puhdastuottosadan-
nesten vertailu osoittaa, ettd sitd voidaan tosin kohottaa metsédnhoidolli-
silla harvennushakkauksilla, mutta ettd se voi osoittaa epédedullistakin tu-
losta, vaikka puhtaan tuoton absoluuttinen luku on suuri, ja pédinvastoin
(luonnonnormaali kuusikko).

Suurimman kuutiomiiridn kiertoaika vaihtelee tutkimussarjoissa 67
vuodesta 92 vuoteen ja korkeimman maankoron kiertoaika, 5 9 korko-
kannan mukaan, 45—65 vuoteen. Tukkipuun ja paperipuun yhteenlasket-
tujen keskimadrdisten tuotoslukujen perusteella on suurimman kuutiomaa-
rian kiertoaika n. 5—20 vuotta pitempi kuin todellisiin kuutioméaariin pe-
rustuva vastaava kiertoaika. Maksimaalisen metsitetyn maan arvon
kiertoaika on n. 2—3 vuotta lyhyempi kuin paljaan metsimaan tuotto-
arvoon nojautuva korkeimman maankoron kiertoaika. Korkeimman met-
sinkoron kiertoaika saavutetaan ainoastaan b-sarjassa, n. 100 vuoden
ill4, ja luonnonnormaalissa kuusikossa, n. 120 vuotiaana. Muissa sarjoissa
ei tutkimus ulotu mainitun kiertoajan saavuttamiseen vaadittavaan ika-
kohtaan.

Kiertoaikakysymyksen kannalta on tutkittu mm. sitd, mitkd tekijat
nostavat tai laskevat kiertoaikoja. Téllgin on asetettu vastakkain kaksi
asetelmaa: toisella puolella a- ja b-sarjat, joiden kiertoajat ovat suhteel-
lisen lyhyet, ja toisella puolella Vuokilan kehityssarja, jonka kiertoaika
on suhteellisen pitkd, Viljelykuusikon riped alkukehitys muistuttaa a-
sarjan ja luonnonnormaalin hidas alkukehitys Vuokilan kehityssarjan vas-
taavaa kehitystd. Edelliset ovat kasvaneet taimistoidlld vapaampina ja
harvempina kuin jdlkimmdinen ja on niiden keskimaérdinen kuutiokasvu
todennikdoisesti tdstd syystd n. 30—45. ikdvuoteen saakka suurempi kuin
jalkimmiisen. Sittemmin suoritettavissa harvennuksissa alenee Vuokilan
kehityssarjan runkoluku ja sen keskimédrdinen kuutiokasvu nousee suu-
remmaksi kuin a- ja b-sarjojen. Viime mainittujen keskimaérdinen tukki-
puutuotos, arvokasvu ja puhdas tuotto pysyvat kuitenkin edellisen vastaa-
via lukuja suurempina vield n. 20 vuotta kauvemman kuin keskimdardisen
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kuutiokasvun luvut. Metsdmaan tuottoarvon kulminaatiokohta saavute-
taan Vuokilan kehityssarjassa myos myohemmin kuin edellisissa.

Naiilla perusteilla on tutkimuksessa paddytty siihen, ettd riped alkuke-
hitys ja sittemmin hidastuva kehitys ovat omiaan alentamaan kiertoaikoja
ja painvastoin. Taimiston hoitotoimenpiteilld ja keski-idlld suoritettavilla
harvennuksilla voidaan siis jouduttaa metsikon kehitystd ja saavuttaa jo
varhaisessa vaiheessa edullinen puuston rakenne ja sen seurauksena kor-
kea puhdas tuotto.

Vaikkakin varhaisessa vaiheessa aloitettavat uudistushakkaukset mer-
kitsevit sindnsd lyhyttd kiertoaikaa, voidaan paatehakkauksen ikdkohtaa
siirtaa sekd metsdnkorko- ettd maankorkoperiaatteen mukaan tappiotta
tai pienenevailld tappiolla kdyttamalld jaksottaisia uudistushakkauksia ja
pyrkimélla télloin pienelldkin puustolla korkeaan arvokasvuun. Uudista-
misvaiheessa syntyva taimisto sddstdd kuluja tai kustannuksia, mika seik-
ka osaltaan vaikuttaa samaan suuntaan.

Kahdesta tai useammasta teknillisesti hakkuukypsdstd metsikostd on
edullisinta hakata se, jonka keskimadrdistd kuutio- tai arvokasvua osoit-
tava kdyri nousee loivimmin tai laskee jyrkimmin, lasketusta kiertoajasta
sekid kasvun absoluuttisesta suuruudesta riippumatta. Edellytyksend on
kuitenkin se, ettd sddstettdvdn metsikon todennédkéinen tuleva kasvu on
suurempi kuin hakattavan metsikon, ellei se ole sitd jo hakkaushetkelld.

Viljelykuusikon paljaan metsimaan tuottoarvo on pienempi kuin luon-
taisesti syntyneen hoidetun kuusikon metsitetyn maan arvo. Jos vertailu
taas suoritetaan kummankin kohdalla paljaan metsdmaan tai metsitetyn
maan arvon perusteella, saadaan viljelykuusikon metsdmaan tuottoarvo
huomattavasti suuremmaksi kuin luontaisesti syntyneen hoidetun kuusi-
kon.

Suurimman kuutiomdardn kiertoajan lyhentaminen 10—20 vuodella
merkitsee hoidetussa kuusikossa n. 1—3 9;:n menetystd suurimmasta
mahdollisesta kuutiomaaristd. Korkeimman metsdankoron kiertoajan ly-
hentiminen 10—20 vuodella merkitsee taas n. 5—10 9, suuruista vastaa-
vaa puhtaan tuoton menetysta.

Kiihdyttimilld taimiston hoitotoimenpiteilld ja suhteellisen voimak-
kailla harvennuksilla kuutio- ja arvokasvua seka tukkipuutuotosta voidaan
kuusimetsistd saatavaa hakkuutuloa ja tuottoa lisatd meilld kaytanngssa
yleensi noudatettujen n. 70—100 vuoden Kkiertoaikojenkin puitteissa.
Jaksottaiset uudistushakkaukset tarjoavat erditd jdreiden puiden arvo-
kasvuun ja luontaiseen uudistumiseen liittyvid etuja.
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Summary:

On the Development of Spruce Forests of the Oxalis-Myrtillus
Site Type in the South-West of Finland

Forest Mensuration and Management Research

1. INTRODUCTION AND PURPOSE OF THE PRESENT INVESTIGATION

In Finland the earliest investigations into the structure and development of forest
stands were made on naturally normal forests (ILVEssaLo 1920 a, b; 1937; LONNROTH
1925; Lappi-SEpPALA 1930; MIETTINEN 1932). Corresponding investigations into the
development of managed forests have been published in later years (KALELA 1933;
SARVAs 1944; NYYSSONEN 1954; VuokiLa 1956). These investigations have, as a rule,
been limited to stand characteristics calculated according to forest mensuration methods
giving results in volumes and volume growths of the forests observed. The investiga-
tions by KALELA and VuokiLa (op.cit.) show, in addition, stand structure, i.e. assort-
ments of timber; the latter, furthermore, the rotation of the maximum mean annual
volume growth. The National Forest Surveys (ILVEssaLo 1942, 1943 and 1956 b)
include the outlines of a felling plan for the Finnish forests, giving the amounts of
timber that could be cut.

Investigations including further calculations on value growth and net forest income
have been undertaken only in exceptional cases (ILVEssaLo 1939) . On the other hand,
investigations concentrating on farm forests have given figures on stumpage of removal
and on income (OsArRA 1935; Pia 1941). Rotation has also been studied in Finland
by HEIKKILA (1930) et al.

In 1955, the author wrote a paper (KaLLio 1955) on rotation in managed spruce
stands of the Oxalis-Myrtillus type (OMT) in the South-West of Finland.

Since the preliminary investigation was based on relatively little material and
since conclusions other than those concerning rotation could be drawn, the author
decided to extend the investigation. It was, therefore, necessary to obtain additional
material and to study the problems from a somewhat different angle.

The aim of planned forest management is to establish an actually normal forest
(LONNROTH 1930). Since the research material was collected in relatively pure, even-
aged stands, it was possible to build up different developmental series of managed
normal forests and to compare these with each other. The aim of this investigation is,
therefore, to study the following points:
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1. Volume growth and yield of timber in managed spruce forests under different
rotations.

2. Value growth, net forest income and soil expectation value of managed spruce
forests under different rotations.

3. The rotations of spruce forests managed on different rotation principles.

The study was limited to spruce forests of the Oxalis-Myrtillus type in the South-
West of Finland. According to the Second National Forest Survey, about 0.4 million
hectares of the forests in this part of the country are of the Oxalis-Myrtillus type
dominated by spruce. If the annual growth of these forests could be increased by 1.0
cu.m. per hectare, a total annual growth increment of 400 000 cu.m. would be attained.

2. COLLECTING OF THE MATERIAL

21. General Principles in the Selection of Sample Plots

Two development-al series of stands were constructed for this research: the one from
sites of better quality than the other, both of the Oxalis-Myrtillus type. The quality
of the sites was estimated according to the dominant height to the trees (see fig. 4).
Dominant height is determined as the mean height of the 100 largest trees per hectare
(cf. e.g. ILVEssaLO 1920 a, p. 44). The stands of the former series were treated with
heavier intermediate cuttings and with earlier reproduction cuttings than the latter.
The former is hereafter named Series a) and the latter Series b).

The terms coined by LONNROTH (1929) to describe the different elements in the
development of the stands are the basis for the terms used by KuuseLa (1953, pp.
82—84): total growing stock, removal (= the volume of total cut plus natural losses)
and surviving growing stock. The same terms have also been used here.

It was considered necessary to investigate spruce stands from the age of 25—30
years until their final cutting. Since records from permanent sample plots were not
available, the material was collected by measuring temporary sample plots in stands
representing well managed spruce forests. Two methods were used in the investigation.
The progressive method: the construction of a developmental series from several stands,
and the retrogressive method: the reconstruction of earlier stages of the development
of one stand with the aid of actual stock and stumps. The first method was the one
mainly used, the second being employed only for the estimation of removal and growth.

The sample plots were selected by ocular estimation. The selection of these was
made on the following principles:

1) They were selected from spruce stands on a site of the Oxalis-Myrtillus site type.

2) They were selected, as far as possible, from pure spruce stands, other tree
species being less than 20 9, of the volume (see Table 1).

3) They were selected, as far as possible, from even-aged stands.

4) The intention was to select the sample plots from well managed forests. It was,
however, difficult to find a sufficient number of plots meeting the requirements in all
respects. Series a) contains a better selection than Series b).

The sample stands have been thinned from below according to the thinning
formula advocated by the International Union of Forest Regearch Institutes. The
degree of thinning in Series a) was between medium and heavy and in Series b)
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medium. The young and middle-aged sample stands were treated with thinhings, the
middle-aged and older ones were treated with intermediate cuttings; the oldest stands
were treated with shelterwood cuttings.

22. Location of the Sample Plots and Field Work

The locations of the sample plots are shown on page 21. Their geographical position
is between 60—62° N and between 24—25° E. There were 22 sample plots in all.
Series a) contains 11 accepted plots and Series b) likewise 11. The average size of a
sample plot in Series a) was 0 144 hectares and in Series b) 0 157 hectares.

The trees in the sample plots were counted and the diameter incl. bark measured at
breast height and classed at intervals of 2 cm. The trees of the sample plots were also
classified into crown layers. The classification was made according to the method of
L. ILVEssALO (1929) as follows: I Dominant crown layers: a) first layer: predominant
trees; b) second layer: codominant trees; II Dominated crown layers: a) third layer:
intermediate trees; b) fourth layer: suppressed trees.

The stumps of trees cut during the past 10 years were counted, their diameter was
measured at normal stump height (ILvEssaLo 1951, p. 34) and classed at intervals of
2 cm. The age of the stumps was determined from their appearance and the degree of
decay, from written notes, from what was remembered, etc. (e.g. SARVAs 1944; Nyvys-
SONEN 1955). .

The standing trees destined for removal during the next ten years were provision-
ally marked for felling and measured in the same way as all the trees of the sample
plots. The trial marking was performed on the principles given above. The methods
and the intensity of the earlier cuttings were used as a guiding principle in this work.

The cutting methods in the sample stands during the past 10 years, as determined
from stumps, as well as the cutting methods aimed at by the trial markings, are shown
in Table 2.

Every fourth or fifth tree in old stands and every sixth or seventh tree in young
stands were selected as standing sample trees. The material comprises a total of 408
sample trees, which gives an average of 18.5 trees per sample plot.

The measurements made on the sample trees were Dbh incl. bark, with two
crosswise measurements, and the thickness of the bark; both were measured with an
accuracy of 1 mm. A boring was performed to determine the radial growth, and the
height and the taper (Dbh—D 6.0 m. in cm.) were also measured. An age core was
taken from every fourth sample tree. Further the crown layer and tree class of each
sample tree were determined. The diameter of 159 sample trees was measured crosswise
at stump height.

3. TREATMENT OF MATERIAL AND RESULTS

31. Treatment of Standing Sample Tree Material and Adaptation of Same
to Sample Plot Series

The age of the sample stands was determined from age cores (see Table 3). To
indicate variations in growth due to climatic variations the annual ring indices of the

10
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Third National Forest Survey (ILVEssaLo 1956 b, p. 141) for spruce were employed
here up to 1953 and after this date the indices were based on calculations from the
above material (Figures 5 and 6). The growth of spruce stands has been on the average
5 9, below normal during the past 10 years.

Since the difference is no greater and since corresponding differences in both direc-
tions probably cancel out in the calculations, no corrections for climatic variations have
been made.

Table 4 shows the average annual ring width of the dominant trees in the different
age periods of the sample stands based on calculations using the above material. These
figures show that the annual ring widths differ from the mean values by less than 25 9,
in 87 cases out of a hundred (see on p. 33). Hence the conclusion may be drawn
that the sample stands form satisfactorily uniform series, e.g. in regard to cuttings.

The radial growth for the past 10 years was also measured in two 5-year periods
and the annual rings were measured in mm. To determine the movement of the stems
from one diameter class to another, graphs of annual ring widths were made. The
averages are seen in Figure 7 (p. 34).

A height for each diameter class in each sample plot was determined by adjusting
the heights of the individual sample trees. These were further adjusted into age and
diameter classes (Table 5). The taper classes were also adjusted by free hand and
further classified according to age and diameter classes (Figure 9). The thickness of the
bark in the different age and diameter classes is also illustrated by adjusted curves.

32. Treatment of the Field Material and its Adaptation to Sample Plot Series

To determine the removal at the time of felling, the size of each tree cut was
calculated from measurements of the actual stumps. The relation between the dia-
meter of the 159 sample trees at stump height (= di) and at breast height (= d 3)
is illustrated by the method of least squares in the following manner: in old stands
(60 years and over) dy3 = 0.79 dg + 0.59; in young stands (less than 60 years):
d; 3 = 0.77 dx + 1.20.

The graphs drawn according to these formulae show the diameters of the same
trees at breast height and at stump height of the same tree. Height and taper figures
(Table 5 and Figure 9) were used to reconstruct the removed trees to their size at the
time of felling. The figures on page 42 illustrate to what extent the volume of the
actual trees differ from that of the reconstructed trees. On average, the calculated
volumes of the actual trees are 2.9 9%, greater than those of the reconstructed trees.

The figures on page 44 illustrate how the total volumes of the trees of the sample
stands were distributed among the different crown layers and tree classes.

The reconstruction of the trees of the sample stands into their earlier stages was

done according to Meyer’s movement formula: p = %n, where p = movement from

one diameter class to another, n = the total number of stems in a diameter class,
A = growth in diameter in mm. and W = interval between classes expressed in the
same unit as A.

The stem diameter series of the reconstructed sample stands of 5 and 10 years
earlier were calculated from the trees of the actual stands, using this formula. The
reconstructed stems of removal were also included in these calculation.
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To determine the actual volume of the sample stands, the actual stem diameter
series and actual height and taper figures were used; but to calculate the volumes of
the stands as they were 5 and 10 years earlier the above-mentioned stem diameter series
and the adjusted height and taper figures were used. Cubic volume was -calculated
according to the Volume Tables for Standing Trees of ILVEssaLo (1947). See Table 6
for volume and other characteristics of the sample stands and for the stands as they

were 5 and 10 years ago, separately for total growing stock, for surviving growing stock
and for removal.

33. The Adjusted Stem Diameter Series

The adjusted curves for the total number of stems in the different age classes were
constructed from the total number of stems from the actual stands and from the stands
as they were 5 and 10 years previously (Figures 10 and 11), separately for the total
growing stock and for the surviving growing stock. The difference between these two
estimates gives the number of stems removed.

The distribution of the total number of stems among the different diameter classes
was determines by graphic curves constructed as follows:

A mean curve for each sample plot was constructed by free hand adjustment, the
diameter at breast height as the abcissa and the number of stems as the ordinate.
Then a further adjustment was made in the diameter classes with the age of the stands
on the abscissa and the number of stems on the ordinate. The resulting free hand curve
gives the number of stems in the different diameter and age classes. Finally, the new
figures in each age class were summed up; the sums show the adjusted total number
of stems per ha. If these figures differed from the figures for the adjusted total number
of stems (Figures 10 and 11), the differences were further distributed among the different
diameter classes in proportion to the number of stems in each. From the stem diameter
series adjusted in this manner and the adjusted height and taper class figures, the cubic
volumes of the different age classes were calculated; in the same way other characteris-
tics of the stands were calculated (Table 7), some of which are presented graphically
(Figures 12 and 13).

34. Removal

Periodical removal refers to the total volume of the cut during a certain period
(here decennial removal). Table 7 shows the initial volumes of the decennial removals.
As it was presumed that this initial stock would be removed during the following 10-
year period, with the felling concentrated at the middle of this period (after 5 years),
the movement formula was used to shift the stem diameter series to the middle of this
period; for results expressed in volumes, see Table 9. Total removal refers to the cubic
volume of stem wood removed by cuttings up to a certain age. Total removal divided
by age of stand gives mean annual removal (Table 10).

35. Volume Growth

The volume growths in the different age classes were calculated according to the
differential method (cf. KELTIKANGAS and KuuseLa 1952). Total volume growth and
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annual volume growth during a certain period are termed current volume growth
(Table 11), while the total volume growth including removal, up to a certain age, is
termed total volume growth, which, divided by the age of the stand, gives the mean
annual volume growth (Table 12).

36. Further Investigations on Oxalis-Myrtillus Site Type Spruce Stands

The results of the above series are compared with those of VUokiLA’s (1956) deve-
lopmental series, with the artificially regenerated spruce stand (KALELA 1933), and
with the naturally normal spruce stand (ILvEssaLo 1920 a, b), all in sites of the Oxalis-
Myrtillus type in the south of Finland. The cubic volume, removal and growth figures
are also compared with those of EIDE and LANGSAETER (1941) and with those of PET-
TERSON (1955), both on corresponding sites.

37. The Results Compared with Each Other and with Results in Some
Other Investigations

Tables 8—12 give the volume, removal and growth series constructed according to
the above principles. Some of these are further illustrated in figures 16—18.

The comparison between the different stand series shows that both silvicultural
thinning and intensive forest management tend to increase the mean annual volume
growth of spruce stands of Oxalis-Myrtillus site type in the customary rotations of
managed forests. The mean annual volume growth in the naturally normal stand does
not attain the corresponding growth of the managed spruce forests. If the growth of
hold-over in the young naturally normal spruce stand weré taken into consideration,
the difference would decrease.

In Series a) and b) the young stands have grown more freely and less densely than
in the other series. Their volume growth is greater than that of Vuokila’s developmental
series, for instance. Later on, the relation is reversed. Hence the conclusion may be
drawn that in the same period a greater volume growth may be attained in a spruce
stand that has been allowed to grow early relatively free from shading and rather
thinly than in one that has grown shaded and dense. This tends to shorten the rotations.

38. Stand Structure

The distribution of stems into different assortments of timbers is taken from the
author’s earlier paper (1955). The calculations are based upon the material of standing
sample trees as follows:

A free-hand stem curve of all sample trees was drawn using the diameter at breast
height and the diameter at 6 m. height and the total height of the tree. From these
curves the lengths, diameters and numbers of logs for the sample trees were measured
according to the principles laid down by ILVEssALo (1956 a, p. 198).

The results were divided into breast height diameter, taper, and height classes;
adjustments were made, and also interpolations when necessary. In this way the lengths,
diameters and numbers of logs for the mean stems of each class were determined.
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The technical volumes of the different timber assortments for each 10-year period
in the different age classes were determined from the above-mentioned measurements,
separately for the total growing stock, for the surviving growing stock, and for the
initial volume of removal; further for the final removal for every ten years ending in
the number 5. The technical volumes were derived from volume tables and from Tables
of Solid Contents (Kiintomittataulukkoja 1929).

Corresponding calculations were made for the artificially regenerated stands from
20 to 70 years old. The percentages for the different assortments in solid volume
(LTHTONEN 1942, pp. 18—25) were calculated, using the figures of the Tables of Solid
Contents as conversion factors.

Table 13 gives the amounts of the different assortments for the total growing stock
and for the final removal.

The timber assortment figures in VuokiLA’s (1956) developmental series and in a
naturally normal stand are not shown here, since the preliminary figures of the former
are given in the investigation by VuoxkiLa (op.cit., pp. 85—104 and 129—132), and
of the latter in ILvESsALO’s (1920 b) Growth and Yield Tables and in LIHTONEN’S paper
(1942, p. 24).

Calculations were made by the above method (= K) and according to the graphic
tables (= I) of ILvEssaLo (1956 a, pp. 200—201) in the stand series at certain age
periods. A comparison of these two methods may be made from Table 14. In
the young and the middle age classes approximately the same assortments of timber
are arrived at by the'method K as by the niethod I; however, in old stands the latter
method may give up to as much as about 10 9, more saw timber than the former,
but with less cord wood. The fact that the taper of the trees in the old, rather thin
stands observed was quite considerable may be responsible for this difference, while
the figures of Ilvessalo were based on average taper figures.

Table 15 shows the mean annual yield of different assortments of timber in the
different series of this investigation. Further, it is to be noted that up to the terminal
point (85 and 100 years) in Series a) and b) about 25—30 9, of the total yield of saw
timber, 65 9%, of the total yield of pulpwood, and 80 9, of the firewood had been removed
by intermediate cuttings.

It is further to be noted that in VuokiLA’s investigation the minimum saw timber
tree attains a diameter of 6 in. at the height of 18 feet, but in the present investigation
a diameter of 7 in, is held as the limit.

4. RELIABILITY AND REPRESENTATIVENESS OF THE MATERIAL

41. The Scope of the Material

It may be questioned whether the number of sample plots observed is too small
compared to the numbers used in other similar studies. However, as the material was
selected with great care and as uniformly as possible, and as further material (about
twice as much) was obtained by reconstruction, this material may be considered
sufficient.
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42. The Reliability of the Material

The ocular classification of forest sites and of crown layers as well as the trial
markings and the determination of the age of stumps as carried out here may be
considered satisfactory. There is, of course, always the possibility of error in the
measurements, but the author did his utmost to reduce this to a minimum. The pro-
bable divergences in measurements of diameter were estimated by the method of
PRODAN (1951, pp. 98—99) and they cause a mean error of only -4 1.0 9, in the basal
area of the stand.

Errors of observation and of measurement are most probably present in the
differences between the actual and the adjusted height and taper measurements.
Comparison between the true mean height and taper figures of the sample trees and the
corresponding adjusted figures shows that the differences between the above-mentioned
figures are fully covered by a threefold standard error. The differences in borings and
the errors in calculations on radial growth were eliminated, as far as possible, by the
same methods as in other similar studies (cf. MikoLa 1950). The same is the case for
stump measurements (cf. NYYssONEN 1955). As all possible errors accumulate in the
cubic volume and in the growth figures, the error in the volume may be estimated at
less than + 3 9, and in the growth at less than - 10 9.

43. The Representativeness of the Material

It is very difficult to determine the representativeness of a selected material {cf:
BRUCE and SCHUMACHER 1942, p. 103). In other similar studies, selective methods
have been used in many cases. The uniformity of the material may be questioned, i.e.
do the series constructed from sample stands form an uninterrupted sequence of the
different stages of development. The study of statistical characteristics, however, was
carried out according to classical methods, but as forests vary greatly, no very high
mathematical standards of uniformity should be demanded. Adopting the same stan-
dards of uniformity as ILvEssaLo (1920 a, p. 71), the author decided to accept and
include all 22 sample stands in constructing the series of this study.

Table 16 and the figures below it show to what extent the adjustments of the
stem distribution series were successfull. According to these, the volume figures differ
from each other on average by only —1.4 9% to --3.1 9.

The data concerning removal are less uniform. In Series a) the mean dispersion is
about — 2.3 %, and in Series b) about — 6.6 9.

5. STUMPAGE VALUE AND VALUE GROWTH
51. Basis for Fixation of Prices

The value growth of the series of stands observed here was calculated as above
according to the differential method. The stumpage value of the stand series was cal-
culated on the basis of stumpage. The stumpage may vary for many reasons, such as
changes in currency and in the economic and commercial conditions due to the location
of the forests. Therefore, in the construction of stumpage series, the relative stumpages
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(i.e. price indices) were calculated from actual prices of various timber assortments over
a rather lengthy period. The former are independent of variations in stumpage and
remain constant, provided, however, that the relation between the stumpages of
different assortments remains constant. The data for these stumpages were obtained
from the following sources (cf. Table 18):

1) Investigation by PAAvo HARVE (1940) on stumpages in the South-West of Fin-
land during the years 1934—1939 (= Western District of the State Forests);

2) Statutes issued and agreements made concerning stumpages during and after
the war years 1941—1945 (see figures on page 89);

3) Stumpage statistics during the years 1949—1954 collected by the department of
Forest Economics of the Finnish Forest Research Institute for taxation purposes
(Table 17);

4) Annual Reports of the State Forest Service (Forest Statistics 1954 a, b and
1955), stumpages for the Western District of State Forests in 1949—1953).

On the basis of these stumpages, the stumpages of the different timber assortments
per solid cubic metre were calculated, the price index for spruce saw timber is given
as 100. Accordingly, the corresponding index for spruce pulpwood is 80 and for fire-
wood 25. Divergences from the indices caused by deviations of saw timber stems from
the mean size, technical defects and those properties of the stand which affect felling
expenses, were eliminated (see Table 19, column e).

The indices so obtained were further divided by 50. If the figures obtained in this
manner — Table 19, column f — are further multiplied by 1000, the actual stumpage
per solid cu.m., incl. bark, for each assortment is obtained, provided that the stumpage
of spruce saw timber stems of 10 cu.ft. is 85 marks per cu.ft. In this case the price of
partly barked sprucg pulpwood is about 1295 marks per stacked cu.m., length 1 metre,
and that of firewood about 330 marks per stacked cu.m.

52. Stumpage Value, Value Growth and Total Gross Income

The volumes of the different timber assortments in solid cu.m. (Table 13) were
multiplied by the value indices (Table 19, column f); the resulting figures give the
corresponding indices for the stumpage value of the final volume of removal and the
indices for value growth (see Table 20 and Figure 19). The annual gross income from
a stand is the same as its mean annual value growth only when the whole rotation is
considered. In a normal forest with static management, the annual gross income equals
the mean annual value growth.

6. COSTS, EXPENSES AND NET FOREST INCOME
61. Costs and Expenses
The annual costs of administration and of management are estimated in the managed

forests at 600 marks per hectare and in the naturally normal forests at 500 marks per
hectare. The annual regeneration costs in a 50-year rotation have been estimated at
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400 marks, in 60—70-year rotations at 300 marks and in rotations of 80+ years at
200 marks per hectare. Because a regeneration through natural seeding has occurred
in Series a) by the age of 85 years and in Series b) by the age of 100 years, no regeneration
costs are necessary in these rotations. With a rotation of 80 years in Series a) and of
90 years in Series b) only half the regeneration costs mentioned above are taken into
consideration.

In calculating soil rent, interest must be included in the estimations of returns
and expenses. Income tax gives rise to a corresponding increase in expenses. For the
calculation of soil rent the annual expenses were estimated in the managed stands at
1 500 marks and in the naturally normal stand at 1 400 marks per hectare. The regenera-
tion expenses were estimated at 20 000 marks per hectare.

The expectation value of bare soil has been calculated for the series of this invest-
igation as well as the expectation value of afforested soil. In calculating the former,
the regeneration expenses were presumed to be payable, beginning with the first rotation,
but in calculating the latter, not until the end of the first rotation (see Figure 21, No. 2)
if at all (Fig. 21, No. 1).

62. The Net Forest Income

The annual net income (forest rent) per hectare was calculated by subtracting from
the figures for the gross income (i.e. mean annual value growth, see Table 20 and p. 97)
the above figures for costs, which were first divided by 1000 (Table 21 and Figure 20).
Table 21 presupposes a normal forest, and also gives the ratio between the net income
from the managed spruce forest and the net income from the naturally normal forest;
here the latter is given as 100.

Table 22 gives the mean stumpage value per hectare of the normal forests during
different rotations, as well as the net income as a percentage of the stumpage value.

Table 21 and Figure 20 show that the net income of the managed forests, especially
of the artificially regenerated forest, is appreciably higher than that of the naturally
normal forest during the same rotation.

Table 22 shows that the percentages of net income in the different series are not
in the same proportion in relation to each other as the actual figures (in Table 21) owing
to divergences in stumpage values. The percentages for the artificially regenerated forest
are lower than those for the other managed spruce forests; the percentages for the
naturally normal stand are almost as high as those for Series b), for instance.

7. PRINCIPLES OF ROTATION AND AGE OF MATURITY
71. General Features

In the first place it should be noted that the rotation and the age of maturity are
considered in this study with private or commercial requirements in view. Preliminary
calculations are presented here. Only rotations based on maximum mean annual volume
growth, on maximum mean annual forest rent, on maximum soil rent and on maximum
rent of afforested soil were applied to these rescarch series.
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72. Diftferent Rotation Principles

721. Rotation of Maximum Mean Annual
Volume Growth

Figure 17 illustrates the culmination points of the mean annual volume growths.
That rotation varies in the different stand series from 67 years (Series a) to 92 years
(VuokiLa 1956, p. 128). The culmination point was not yet reached in the artificially
regenerated spruce stand at the age of 70 years but, judging from the trend of the
curves, it is likely to be reached at the age of about 75 years.

If the rotation of the mean annual volume growth is calculated on the basis of the
sum of the saw timber and the pulpwood yields (see Table 15), the rotation arrived at
in the different series is 5 to 20 years longer than the corresponding rotation calculated
on the basis of the actual volumes in solid measure (cf. DAvis 1954, pp. 228—229).

The rotation of maximum mean annual volume growth may be advantageous in
farm forestry, since it increases opportunities for earning, especially during periods of
unemployment, because small size timber gives relatively more work than timber of
large dimensions. The market for different assortments of timber greatly influences the
choice of the different rotations.

722. Rotation of Maximum Mean Annual
’ Forest Rent

The maximum mean annual forest rent was achieved in a rotation of between 85—
100 years in Series b) and in a rotation of about 120 years in the naturally normal stand.
The maximum mean annual forest rent (= net forest income) in Series a) has not as
yet (in 85 years) been reached; neither has it in Vuokila’s developmental series in
120 years (Figure 20).

723. Soil Expectation Values and Maximum
Soil Rent Rotation

The soil expectation values on page 123 were calculated according to FAust-
MANN’s formula; as primary items of returns figures were taken from Table 20 and as
expenses the above figures (p. 152) divided by 1000, with the annual interest at 5 per
cent. According to these figures, the rotations for the maximum soil rent and for
the maximum rent of afforested soil vary in the different series with stand ages of 45—
65 years (see Figure 21).

Shorter rotations are arrived at in the expenditure calculations for the artificially
regenerated spruce stand than for spruce stands from natural seeding.

73. Factors that Tend to change Rotations

The observation has been made in the present investigation that a vigorous initial
development and a slower final development tend to shorten rotations and vice versa.
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On the other hand, the tending of young stands and continued heavy thinnings tend to
accelerate the growth of stands and to shorten rctations, so that in the same period
better results are reached in this manner than by allowing the stand to grow unthinned
(dense). The stands of Series a) and b) as well as the artificially regenerated spruce
stand represent vigorous initial development with retarded final growth. Vuokila’s
developmental series and the naturally normal spruce stand, on the contrary, represent
a slow initial development with accelerated further growth. The rotations of the
former are shorter than those of the latter.

At the terminal points of 85 and 100 years, young stands have grown up in the old
stands through natural seeding in Series a) and b), which causes costs to decrease and
rotation to lengthen. Profitable use may be made of this fact by postponing the final
cutting and by allowing valuable assortments of timber to grow in old stands at the same
time.

As the construction of the stumpage series was based on price ratios on the assump-
tion that the reciprocal stumpage ratios of the different timber assortments as well as
the ratio for income or return and costs or expenses remain constant, changes in the
latter ratios may cause changes in the rotation of the maximum mean annual forest rent
and in the maximum soil rent rotation. In the investigation the conclusion has been
drawn that occasional increases in income or return and decreases in costs or expenses in
young stands are apt to shorten the rotation and occasional increases in income or
return and decreases in costs or expenses in old stands are apt to lengthen the rotations,
and vice versa. )

74. Relative Calculations

Here the conclusion is drawn that the sharper the rise of the curve showing develop-
ment of volume growth or net forest income in a stand in relation to the corresponding
curve of a stand in a similar site, the more advantageous it is to spare the former and to
cut the latter, even if the growth in the latter is greater. As a rule, when there are two
or three stands it is most economical to cut the one whose mean annual volume growth
or net forest income curve shows the least rise or the strongest fall.

8. CONCLUSIONS

The present study has revealed many important structural characteristics in the
managed spruce forests of the Oxalis-Myrtillus site type in the South-West of Finland.
The questions posed in the introduction may be answered as follows:

In a rotation of 70 years the highest mean annual volume growth, 9.7 cu.m. per
hectare, and also the highest net annual income of 14 500 marks per hectare (calculated
from average stumpages, mentioned on page 151) was attained in the artificially re-
generated spruce stand. In the other managed spruce forests a mean annual volume
growth of 6.6—8.8 cu.m. per hectare and the net annual income of 10 500—14 500
marks per hectare were reached in the rotations of 70—100 years. The series are given
in the following order, beginning with the series with the highest volume growth and
net income: Vuokila’s developmental series, Series a) and Series b). The corresponding
figures for the naturally normal stand between the ages of 70—100 years are 6.2—6.3
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cu.m. per hectare and about 6 500 marks at 70 years of age and about 9 000 marks at
100 years. In the Series a) and b) the mean annual volume growth figures at the age
of 30—45 years and the net income figures at the age of 50—70 years are higher than
the same figures for Vuokila’s developmental series.

The rotation for the maximum mean annual volume growth varies in the different
series between 67—92 years of age. If that rotation is calculated on the basis of the
timber assortment yield, it is 5 to 20 years longer than the rotation based on the volume
growth. The maximum mean annual forest rent was only achieved in Series b) in a
rotation of about 100 years and in the naturally normal stand in a rotation of about 120
years. The rotations for the maximum soil rent and maximum rent of afforested soil
vary in the different stand series between 45—65 years. If the intermediate cutting in
stands of Series a) and b) were continued, the rotation of maximum mean annual volume
growth and of maximum forest rent in these stands would approach the upper age limits
mentioned above rather than the lower ones.

The intensity of the thinnings and silviculture have a greater affect on value growth
and on net income than on volume growth. The percentages of net income do not vary
in the same proportions as the actual net income figures in the different series owing
to divergences in felling values. The high felling value lowers the percentages of the
net income cf the artificially regenerated stand, but the reverse is the case in Vuokila’s
developmental series and in the naturally normal stand (see Table 22).

It may be profitable to postpone the final cutting in the old stands, to treat them
with shelterwood cuttings and to allow valuable assortments of timber to grow in
them at the same time. The new growth in the stand coming up during this phase of
reproduction cutting lowers costs and expenses, which in turn lengthens the rotations.
Increases in income and decreases in costs in old stands are apt to lengthen the
rotation and vice versa.

A vigorous initial Hevelopment and a slow final development of the stand tend to
shorten rotations and vice versa. 'When there are two or three stands, it is most econom-
ical to cut the one whose mean annual volume growth or net forest income curve shows
the least rise or the strongest fall.



