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THVISTELMA

Metsédtehon ja Metlan yhteistutkimuksessa kehitettiin menetelma, jolla tai-
mikon kasittelyajankohdan vaikutusta tyon ajanmenekkiin voidaan tarkas-
tella taimikossa mitattujen tunnusten perusteella.

Tutkimuksessa verrattiin esimerkkitaimikoiden mittausten pohjalta ajan-
menekin muutosta taimikon perkausvaiheessa ja harvennusvaiheessa, kun
tyd ajoitetaan mittausvuoteen tai kahta vuotta aiempaan ajankohtaan.

Ajanmenekkierot olivat varsin isoja mutta vaihtelevia. Puolella perkauskoh-
teista tyon lykk&aminen kahdella vuodella merkitsi vahintdan 30 %:n ja
kolmanneksella lopullisen harvennuksen kohteista véhintaan 20 %:n ajan-
menekin nousua, ja pienimmilladn nousu oli 10 %:n suuruusluokkaa. Selkei-
ta syité siihen, misté tulosten erilaisuuden aiheuttaneet vesakon kasvun voi-
makkuuden erot johtuivat, ei ollut tarkastellun aineiston pohjalta maaritetta-
Vissa.

Kokeilu osoitti menetelmén toimivaksi ja soveltuvaksi tarkoitukseensa. Me-
netelm&é kannattanee kayttaa taimikon késittelyn ajoituksen tutkimiseen ja
kaytdnnon taimikonhoidon kehittdmiseen. Menetelmaan on mahdollisesti
liitettdvissa vield kasvumalleilla tehtdvé ennuste eri tavoin ajoitettavan har-
vennuksen vaikutuksesta taimikon myéhempaan kehitykseen.
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ALKUSANAT

Taimikonhoidon ajanmenekin ja kustannusten madarittdminen tyékohteella
on ollut mahdollista jo parikymmentd vuotta raivaussahatyon yksikkopalk-
kataulukoiden ja tyomittauksen avulla poistettavien puiden lukumaéran ja
keskimé&araisen kantoldpimitan pohjalta. Taimikonkésittelykertojen ajoituk-
sen kustannusvaikutuksia pohdittaessa syntyi ajatus asian tutkimisesta me-
netelméllg, jossa mitataan poistettavien puiden nykyinen tiheys ja l&pimitta,
ja ”peruutetaan” koepuista maéritettyjen lustonpaksuuksien avulla aiempaan
tilanteeseen, jolloin voidaan verrata mittausajan mukaista tyén ajanmenek-
kia sithen, mita tdma olisi ollut aiemmin tehtyna.

Ajatus tuli mahdolliseksi toteuttaa, kun vuonna 2001 kaynnistettiin yhteis-
tyd Metsatehon ja Metlan Suonenjoen tutkimusaseman ja Vantaan tutki-
muskeskuksen kesken raivaussahatyén kehittdmismahdollisuuksien tutkimi-
sesta. Taman tutkimuksen aineistot on kerétty yhdessd Suonenjoen tutki-
musaseman kanssa, ja Vantaan tutkimuskeskus on laboratoriotydnd mitan-
nut koepuista sahatut kiekot. Koska taimikonkaésittelyn ajoitusta ei toki pida
pyrkia ratkaisemaan pelkén kustannustarkastelun pohjalta, selvitetaan lisaksi
Vantaan tutkimuskeskuksessa alihankintatehtdvand mahdollisuutta liittaa
Metlan kuusen ja koivun kasvumalleilla tehtéva tarkastelu taimikonkasitte-
lyn ajoituksen tutkimiseen.

Tassa raportissa kéasitelladn “peruutusmenetelmalld” em. aineistoilla saadut
tulokset lukuun ottamatta Metlan kasvumalliosuutta. Myds viimemainitun
késittava taydellinen raportti julkaistaan yhteisend tutkimusartikkelina myo-
hemmin.

1 TAUSTAJATAVOITE

Taimikonhoitovaihe on keskeinen, mutta epdmadardinen metsankasvatuksen
osa. Metsatehon osakkaiden metsanhoitotdistd taimikonhoito on kustannuk-
siltaan selvasti suurin, ja metsénuudistamiskustannuksista sen osuus on la-
hes puolet (Strandstrom 2002). Taimikonhoidossa tulisi valttaa “turhia”
toimenpiteitd, mutta “tarpeellisia” ei myodskaan saisi laiminly6da tai viivas-
tyttad. Jalkimmaisista menettelyistd seuraa kasvun taantumaa ja tasta aiheu-
tuvaa epétasaisuutta (kuusi) taikka laatuvikoja ja taimikon kehittymisté auk-
koiseksi (ménty).

Metséatehon osakkaiden taimikonhoidon ohjeistuksessa em. tavoitteiden pai-
notus on vaihdellut. Runsaat kymmenen vuotta sitten tavoiteltiin tihedna
kasvatusta ja mahdollisimman vahia késittelykertoja, ja yleisesti ajateltiin
taimikon usein “selvidavan” lopullisella harvennuksella ensiharvennusvai-
heeseen. 1990-luvun puolivalissd metséteollisuuden ja Metsahallituksen
taimikonhoitotdiden suorite oli pienimmillddn, noin puolet nykyisesta
(Metsantutkimuslaitos 2003). Vuosikymmenen lopulla ryhdyttiin jalleen
korostamaan varhaisemman perkauksen tarkeytté silloin, kun vesakon Kil-
pailu uhkaa haitata taimikon kehitysta.
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Ajatuksena on, ettd kun toimenpidettad ei viivytetd, taimien kasvu ei ehdi
lainkaan taantua, ja kustannuksia s&&stetdan. Tamén ajattelun mukaan tai-
mikonhoito muodostuisi kahden tyyppisista késittelyistd, joista aikaisempi
olisi vesakon madrésta ja taimien ja vesakon kehitysnopeudesta riippuen
useimmiten tarpeen, mutta vain osalla pinta-alaa. Tdma varhainen perkaus
voitaisiin tehdd my0s reikdperkauksena, jossa etddmpand kasvatettavista
puista sijaitsevat “ylimadréiset” puut jatetddn toistaiseksi kasvamaan. Tar-
koituksena on, ettd ndma osaltaan hillitsevat uudelleenvesoittumista ja kas-
vatettavien taimien oksankasvua. Lopullinen harvennus, johon mennessa
tuleva puun laatu on suurimmaksi osaksi maaraytynyt, tehtéisiin sitten puu-
lajista riippuen viiden - kahdeksan metrin pituusvaiheessa.

Taimikonhoidon ohjeistamisessa ja kehittdmisessa ongelmana on se, etté
taimikon tila on vaikeasti kuvattavissa, eika taimien ja vesakon kehitysta
voida hallita yksinkertaisin, mitattavin muuttujin. Taimikon kasvatusvai-
heen vaihtoehtoisten toimenpideketjujen kustannusten ja resurssitarpeiden
vertailu edellyttda kuitenkin jonkinlaista tarkasteluvalinetta.

Aiemmassa Metsatehon, Metlan ja Helsingin yliopiston yhteistutkimuspro-
jektissa on koostettu taimikoiden kehitysta ja puiden elintoimintoja koskevi-
en tutkimusten pohjalta tehtyihin malleihin perustuva laskentaohjelmisto,
ns. taimikkosimulaattori, jolla taimikon kehitysta ja kasittelyja voidaan ar-
vioida ensiharvennukseen asti. Kdytannon tyokaluksi ohjelmistosta ei viela
ole, etenkin vesoittumisen ja vesakon kehityksen mallit ovat yha puutteelli-
sia (R&sénen ym. 2004).

Yksinkertainen, tassa tilanteessa vaihtoehtoinen tarkastelutapa on seuraava:

- mitataan koealoilta poistettavien puiden tiheys ja kantol&pimitta oletta-
en, ettd taimikossa tehdaan tavanomaisen kdytdnnon mukainen perkaus
tai harvennus

- madritetddn poistettavan puuston koepuiden kannoista sahatuista kie-
koista lapimitan kehitys taaksepéin

- ndiden mittausten pohjalta mé&é&ritetddn taulukoiden tai ajanmenekki-
funktioiden avulla koealakohtainen ajanmenekki ja lasketaan niiden
keskiarvona ajanmenekki taimikossa mittausajankohtana seka aikai-
semmin

- lisdksi mitataan pituudet sekd pituuskasvut kasvatettavista puista ja las-
ketaan koepuiden perusteella samat asiat poistettavista puista taimikon
ja vesakon kilpailutilanteen tarkastelemiseksi

Taman tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin taltd pohjalta kehittad ja kokeilla
menetelmad, jolla esimerkkitaimikoissa voitaisiin luotettavasti laskea taimi-
konkasittelyn vaihtoehtoisten ajoitusten kustannusvaikutuksia. Tdssé ns. pe-
ruutusmenetelmassé toivottiin myds voitavan hahmottaa taimien ja vesakon
kilpailutilannetta. Periaatteessa myo6s taimien pituuskasvujen taantumista
ajateltiin voitavan havainnoida ja paatelld, missd maérin toimenpide on
myo6hassa. Tarkastelemalla erilaisia tapauksia arvioitiin voitavan tehda ylei-
sid péaatelmia taimikonkasittelyn ajoituksesta. Tarkoituksena oli, ettd mene-
telmaa voitaisiin soveltaa taimikonkasittelyn yleisessé ohjeistuksessa, tiden
toteutuksen ohjauksessa aluetasolla seka tydntekijoiden koulutuksessa.
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Aluksi menetelma ajateltiin rajata taimikon ensimmaisen perkauksen ajoi-
tuksen tutkimiseen. Ajatuksena oli myds kokeilla Metlassa kehitteilla ollei-
den sekataimikoiden kasvumallien soveltamista taimikonkasittelyn erilaises-
ta ajoituksesta taimikon odotettavissa olevan pituus- ja laatukehityksen ar-
vioimiseen. Aineistoa keréttiin neljasta kuusen taimikosta, joista mééritettiin
perkauksen ajanmenekki mittausajankohtaan ja kahta vuotta aiemmaksi
ajoitettuna.

Mitatuilta perkauskohteilta tehdyssé alustavassa tarkastelussa kasvatettavan
puuston pituuskasvujen yhteys taimikon tilaan jéi kerattyjen aineistoméaarien
puitteissa epdmaaraiseksi. Taimikot osoittautuivat myds liian nuoriksi kas-
vumalleilla tehtdvaan tarkasteluun. Kun tata mahdollisuutta ja menetelmaa
sindnsé pidettiin kiinnostavana, paatettiin tavoitteenasettelua laajentaa lopul-
lisen harvennuksen ajoituksen tarkasteluun. Uutta aineistoa keréttiin yhdek-
sésta kuusen taimikosta.

2 TIEDONKERUUMENETELMA JAAINEISTO

2.1 Koealat ja mittaukset

Tutkimukseen valittiin ty0kohteita, joissa taimikon késittely olisi ajankoh-
tainen tai myohdssé. Tutkittavat tyokohteet rajattiin maastoon niin, etta ne
muodostaisivat samalla kertaa ja samalla tavalla kasiteltdvia yhtendisia, vé-
hintddn puolen hehtaarin suuruisia alueita, joissa edellisestéd taimikonkasitte-
lykerrasta oli vahintdan viisi vuotta. TyOkohteella mitattiin viisi ympyré-
koealaa kooltaan 10 m?, jotka paikannettiin ns. rasterimenetelmaa kayttaen
(Kaila ym. 2001).

Koealoilta madritettiin kaikista kantoldpimitaltaan vahintadn 5 mm:n puista:

puulaji

jaava / heti poistettava / myéhemmin poistettava

kantolapimitta

kuusella pituuskasvut taannehtivasti (4 v., sikali kuin voitiin maarittad)

Koepuista, joita valittiin koealaa kohti 5 - 6 siten, ettd lopputulos edustaisi
puulaji- ja kokojakaumaltaan poistettavaa puustoa, méaaritettiin liséksi:

- l&pimitta 10 cm:n korkeudelta

lapimitta 1,3 m:n korkeudelta (sikali kuin voitiin maarittaa)
pituus

vaurioluokka

Lisaksi koepuiden kannoista sahattiin 3 - 5 cm:n pituiset palat lustomittauk-
sia varten. Palat pakastettiin mittauskelpoisuuden sailyttamiseksi.
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2.2 Tyobkohteet

Perkauksen kaikki tyokohteet mitattiin UPM-Kymmene Oyj:n mailta
Heinolasta:

1. Aestys, istutus n. -90  Perkaus myo6héassé (ndyteala)
3. Aestys, istutus -93 Perkaus ei-kiireellinen

4. Aestys, istutus -94 Perkaus kiireellinen

5. Maétéstys, istutus -91  Perkaus Kiireellinen

Tyo6kohteet olivat viljavuudeltaan tuoretta kangasta. Tydkohde 5 oli muita
pienialaisempi, alaltaan vain n. 10 a. Poistettavat puut luokiteltiin perkaus-
kohteilla valittdmasti ja mydhemmin poistettaviin olettaen, ettd tehtdvaa
toimenpidetté seuraa vield lopullinen taimikon harvennus.

Taimikonharvennuksen tyokohteita mitattiin useammalta paikkakunnalta:

1. Suonenjoki Auraus, istutus -82

2. Hartola2 Auraus, istutus -82 Perkaus -91, -01
3. Hartola3 Auraus, istutus -82 Perkaus -01

4. Heinola Aestys, istutus - 86 Perkaus -92

5. Hartola Auraus, istutus -82 Perkaus -88

7. Haapaméki Auraus, istutus -85 - -87

8. Jamsa Auraus, istutus -85 - -87

9. Jamsa2 Auraus, istutus -85 - -87

10. Luhanka Auraus, istutus -85 - -87  Perkaus -95

Tyokohde 1 oli Metlan, tydkohteet 2 - 5 UPM-Kymmene Oyj:n ja tyokoh-
teet 7 - 10 Metsdhallituksen mailla. Viljavuudeltaan tyokohteet edustivat
tuoretta kangasta lukuun ottamatta kohdetta 4, joka méaritettiin lehtomai-
seksi kankaaksi. Tyokohde 3 oli muita pienialaisempi, vain 30 a. Tyokoh-
teilta 7 - 10 tarkkaa istutusvuotta ei saatu selville, silld maat olivat vaihta-
neet omistajaa taimikoiden perustamisen jalkeen. Muutamien tyokohteiden
kéasittelyhistoria aiempien perkausten osalta on epédselva. Ainakin tykohteet
2 - 5 ja 10 sisaltavid metsikkokuvioita ilmoitettiin peratun, mutta muilta
kohteilta tietoa ei ollut saatavissa. Tuoreimmat, vuonna 2001 tehdyt perka-
ukset tyOkohteet 2 ja 3 kasittaneilld metsikkdkuvioilla eivat varmuudella
olleet ulottuneet tydkohteille.

Mittaukset taimikonharvennuskohteilla tehtiin aiempaa yksityiskohtaisem-
min. Poistettavien puiden puulaji eriteltiin tarkemmin. Kasvumallien kokei-
lua varten oli madritettdva lehtipuista mahdollinen vesasyntyisyys seka
puuston kilpailuindeksin laskentaa varten kaikkien puiden etdisyysluokka
koealan keskipisteestd. Liséksi tyOkohteilta mitattiin viisi Kilpailun hairit-
semattd kasvanutta viljelytainta kuvaamaan metsikon valtapituutta.

2.3 Aineiston kasittely

Mittausvuoden taimikonkasittelyn ajanmenekin laskentaa varten koealoilta
oli suoraan saatavissa poistettavien puiden tiheys ja keskiméaardinen kanto-
lapimitta.
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Kahta vuotta aiempi tilanne laskettiin koepuiden avulla seuraavasti:

madritettiin koepuista kuoren paksuuden riippuvuus kuorettomasta kan-
tolapimitasta ("kuorenpaksuusmalli”) *

- laskettiin koepuista kahta vuotta aiempi kuoreton kantoldpimitta vahen-
tdmalla kuoren ja ko. lustojen paksuudet

- laskettiin koepuista kahta vuotta aiempi kuorellinen kantolapimitta li-
saamalla em. kuorettomaan lapimittaan kuorenpaksuusmallin avulla saa-
tava kuoren paksuus

- laskettiin koepuista kahta vuotta aiemman kantol&dpimitan riippuvuus
mittausajankohdan kantolapimitasta (”1apimitanmuutosmalli”) 2

- laskettiin kaikkien poistettavien puiden kahta vuotta aiempi kantolapi-
mitta mittausajankohdan kantol&pimitasta lapimitanmuutosmallin avulla

- laskettiin kahta vuotta aiempi tiheys ja keskimé&ardinen kantol&pimitta
niin, ettd puut, joiden kantolapimitta alitti raivaussahatyon tydémittauk-
sessa noudatettavan rajan 5 mm, jatettiin pois laskennasta

Mittausvuoden ja kahta vuotta aiemman tilanteen mukaiset ajanmenekit las-
kettiin lopuksi raivaussahatydn ajanmenekkifunktioiden (Kaila ym. 2001)
avulla.

Taimikon ja vesakon pituuksien vertailemiseksi oli laskettava vield poistet-
tavien puiden pituudet. Tamaé tehtiin seuraavasti:

- madritettiin pituuden riippuvuus kantoldpimitasta (”lapimittapituus-
malli”’) soveltaen ns. Naslundin pituuskayraa (ks. Kangas & Péivinen
1994) *

- laskettiin kaikkien poistettavien puiden pituus kantolapimitasta em. mal-
lin avulla

! Kuorenpaksuusmallin oletettiin olevan muotoa y = a ™

misséd y on kuoren paksuus, X kuoreton lapimitta ja a ja b ovat vakioita.

Malli laskettiin perkauskohteilla tyokohteittain puulajeja erittelemétta ja harvennuskohteilla
lisdksi puulajeittain.

2 Lapimitanmuutosmallin oletettiin olevan muotoa y = a Ln(x+k) - b

missé y on kahta vuotta aiempi ja x mittausajankohdan l&pimitta, ja a, k ja b ovat vakioita.
Malli laskettiin perkauskohteilla tyokohteittain puulajeja erittelemattd. Harvennuskohteilla
se laskettiin tydkohteittain koivulle. Muille puulajeille se laskettiin puulajikohtaisesti tyo-
kohteet yhdistéen. (Yhdella harvennuskohteella (kohde 9) oli kéytettava lineaarista mallia,
koska koepuita oli mitattu vahan ja liian suppealta lapimitta-alueelta).

® Lapimitta-pituusmallin oletettiin olevan muotoa y = x*/(a+bx)® + ¢

missd y on pituus, x lapimitta ja a ja b ovat vakioita, ja c:n arvona on Naslundin pituus-
kayran rinnankorkeuden 1,3 m:n sijaan kannonkorkeutta vastaava 10 cm.

Malli laskettiin tyokohteittain koivulle. Muille puulajeille se laskettiin puulajikohtaisesti
tydkohteet yhdistéen.
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3 TAIMIKONKASITTELYN AJOITUS JA
POISTETTAVAN PUUSTON TUNNUSTEN KEHITYS
SEKA TYON AJANMENEKKI

3.1 Perkauksen tyokohteet

Perkauskohteilla tulokset olivat seuraavat:

TAULUKKO 1  Perkauksen tydkohteiden jaédva puusto, poistettava puusto seké tyon
ajanmenekkiin liittyvat tiedot kahta vuotta aiemmin ja mittausvuonna
tehtyna.
Tyo- Jaava puusto Poistettava Laskentaperusteet ja Laskentaperusteetja |Ajanm.
kohde puusto ajanmenekki v. 1999 ajanmenekkiv. 2001 | ero, %
Ku | Pit, | Tih,, Ko Pit., Tih., Lpm, |Tpv/ha| Tih.,, Lpm, |Tpv/ha| -99 ->
0S. m r/ha 0S. m r/ha mm r’ha mm -01
1 0,6 | 3,0 [ 2600 0,9 2,0 | 24915 11 1,26 | 32349 15 1,79 42
3 08| 15 | 2600 | 0,7 | 0,9 | 17280 12 0,93 | 18084 15 1,02 10
4 0,6 | 1,7 | 4000 0,7 1,9 | 25518 12 1,37 | 31747 15 1,81 33
5 0,6 | 2,7 | 2200 0,8 3,1 | 15672 24 1,31 | 15672 29 1,54 18
ka. 06 | 2,1 2850 0,8 1,9 | 20846 15 1,22 | 24463 19 1,54 27

Ajanmenekkiero, kun perkausta siirretdan, oli keskimaéarin runsas neljannes,
ja puolella tyokohteista erittain iso. Tyokohteiksi oli valikoitu erilaisia tapa-
uksia, mik& osittain selittdnee isot erot. Mittaajat olivat katsoneet perkaus-
tarpeen ei-kiireelliseksi tyokohteella 3, mutta kohteilla 4 ja 5 kiireelliseksi,
ja kohteella 1, joka oli toistaiseksi perkaamatta jatetty ndyteala, toimenpi-
teen oli arvioitu olevan jo pahasti mydhassa.

Ajanmenekin muutos mittausajankohdan ja aiemman tilanteen vélilld on
seurausta poistettavien puiden tiheyden ja kantoldpimitan muutoksesta. Suu-
rin ajanmenekin muutos oli kohteilla 1 ja 4, joilla vesakko oli erittdin tihe&a.
Kohteella 1 vesakko oli voimakkaassa kasvussa, ja seké tiheyden ettd l&pi-
mitan muutos on iso. Tdma nahdaén myos kuvista 1 - 3.

Perkauskohteiden laskelmat on tehty olettaen, ettd vain valittémasti poistet-
taviksi médritetyt puut perataan. Kdytannossa tyokohteet 3 ja 5, joilla ve-
sakkoa oli vdhemman kuin kahdella muulla kohteella, tulivat samalla har-
vennetuiksi lopulliseen asentoon, sikéli kun uudelleen vesoittuminen ei tuli-
si vaatimaan jatkotoimia. Jos kaikki ei-kasvatettavat puut olisi kaikilla koh-
teilla poistettu, tdma olisi nostanut poistuman tiheyttd kohteella 1 kuuden-
neksen ja kohteella 4 neljanneksen verran.
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3.2 Lopullisen harvennuksen ty6kohteet

Lopullisen taimikonharvennuksen kohteilta saatiin seuraavat tulokset:

TAULUKKO 2 Lopullisen harvennuksen tydkohteiden jaava puusto, poistettava
puusto seka tyon ajanmenekkiin liittyvat tiedot kahta vuotta aiemmin
ja mittausvuonna tehtyna.

Tyo- Jaava puusto Poistettava | Laskentaperusteet ja Laskentaperusteetja |Ajanm.
kohde puusto ajanmenekki v. 2001 ajanmenekki v. 2003 | ero, %
Ku | Pit, | Tih,, Ko | Pit., Tih., Lpm, |Tpv/ha| Tih., Lpm, |Tpv/ha| -01 ->
0sS. m r’ha 0S. m r’ha mm r’ha mm -03
1 10| 7,2 | 2200 | 0,3 | 3,1 | 18284 20 1,48 | 18686 24 1,66 13
2 0,9 | 50 | 3200 | 0,4 | 2,9 | 31345 17 2,04 | 31948 20 2,31 13
3 08 | 6,3 | 2600 | 0,6 | 3,3 | 16677 24 1,60 | 16677 28 1,72 8
4 0,8 | 54 | 3200 | 0,7 | 3,0 | 34961 17 2,00 | 35765 20 2,27 13
5 0,7 | 49 | 2000 | 0,4 | 2,7 | 17481 21 1,28 | 18084 26 1,59 24
7 08 | 70| 2200 | 0,6 | 4,6 8640 36 1,58 9845 37 1,70 8
8 0,8 | 41 | 2400 | 0,6 | 3,8 | 15471 26 1,59 | 15873 32 1,93 22
9 10 | 43 | 1600 | 0,6 | 3,8 | 23308 25 2,14 | 23308 31 2,63 23
10 1,0 | 48 | 2400 | 0,4 | 2,5 | 12458 21 1,13 | 13261 24 1,30 15
ka. 09 | 54 | 2180 | 0,5 | 3,2 | 19847 23 1,65 | 20383 27 1,90 15

Lopullisen taimikonharvennuksen kohteilla ajanmenekit olivat suurempia
kuin perkauksessa, mutta muutos mittausajankohdan ja kahta vuotta aiem-
man tilanteen valilla oli pienempi ollen keskimaarin kuudenneksen tasoa.
Tutkimuksen harvennuskohteet olivat laajemmalta alueelta ja mahdollisesti
tydlajin keskiméaardista tilannetta paremmin kuvaavia kuin perkauskohteet.
Harvennustarpeen kiireellisyytté ei ollut pyritty maastossa arvioimaan, kos-
ka toimenpiteen ajoitukselle ei katsottu olevan yhta selkeita kriteereja kuin
perkauksessa.

Toisin kuin perkauskohteilla, suuri ajanmenekin muutos ei ollut selvésti yh-
teydessd poistettavan puuston tiheyteen. Kohteilla 8 ja 9 poistettavien ja
kasvatettavien puiden keskipituuksien ero oli sangen pieni, mika ilmentéa
vesakon vahvaa kilpailukykya kasvatettavan puuston kanssa. Toisaalta koh-
teella 5 suuri ajanmenekkiero aiheutuu isosta l&pimitan muutoksesta, joka
on tapahtunut siitd huolimatta, etta vesakko oli kasvatettavaan puustoon ver-
rattuna suhteellisen matalaa. Tall4 kohteella vesakko on kuitenkin ollut
voimakkaassa kasvussa. Tulokset esitetddn myds kuvissa 4 - 6.

Taimikonharvennuskohteilla 4, 8, 9 ja 10 Kirjattiin mittauksessa huomattava
maara kuolleita taimia: 6 %, 19 %, 16 % ja 9 % poistettavan puuston méaa-
raan verrattuna. Kaytdnndssa kuolleisuuden tulisi pienentdd ajanmenek-
kieroa ko. kohteilla, mutta koska kuolinajankohtia ei arvioitu, tdmén vaiku-
tusta tuloksiin ei voitu laskennassa ottaa huomioon.
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Kuva 6. Tyon ajoituksen vaikutus poistuman kanto-
l[&pimittaan taimikon harvennuskohteilla.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa saatiin aikaan menetelma, jolla taimikon késittelyajankohdan
vaikutusta tyon ajanmenekkiin voidaan tarkastella tapauskohtaisesti mitattu-
jen tunnusten perusteella.

Esimerkkikohteilla taimikonkasittelyn ajanmenekkierot mittausvuoteen ja
kahta vuotta aiempaan ajankohtaan ajoitettuina olivat varsin isoja mutta
vaihtelevia. Puolella perkauskohteista tyon lykk&d&dminen kahdella vuodella
merkitsi vahintddn 30 %:n ja kolmanneksella lopullisen harvennuksen koh-
teista vahintddn 20 %:n ajanmenekin nousua. Pienimmilladn nousu oli
10 %:n suuruusluokkaa. llmeisid, selkeitd syitd siihen, mist4 vesakon kas-
vun voimakkuuden erot kulloinkin johtuivat, ei tdiman aineiston pohjalta ol-
lut nahtévissa. Kaytannon taimikonhoidossa erilaiset tapaukset olisi tarkeaa
tunnistaa.

Siitd, missd maarin esimerkkikohteilta saadut tulokset ovat yleistettavia, ei
ole varmuutta. Taman tutkimuksen tyokohteet oli mitattu menetelmén kehit-
tdmistd ja kokeilua varten. Ne oli yleensa rajattu taimikkokuvioiden vesa-
koituneisiin osiin, ja kaytannén taimikonkasittelykohteet voivat olla niita
helpompia.

Kokeilu osoitti menetelmén toimivaksi, ja se soveltuu tarkoitukseen, jota
varten se kehitettiin. Koska laskenta tehdaan tyokohteittain tapahtuneen ve-
sakon ja taimikon kehityksen perusteella, epédvarmuustekijoita ei periaat-
teessa ole, vaan kaikki paikalliset olosuhteet, kuten kasvupaikan kosteus ja
esimerkiksi hirvieldinten laidunnus, ovat tuloksiin vaikuttavina tekijoiné
mukana. Menetelméé kannattanee jatkossa kayttaa sen selvittamiseen, kuin-
ka paljon taimikon késittelyn ajoitus vaikuttaa tyon ajanmenekkiin erilaisis-
sa tydmaaolosuhteissa ja maan eri osissa, ja miten tulos riippuu taimikon ja
vesakon kehitysvaiheesta ja aiemmasta kasittelyhistoriasta.

Tulosten laskennassa huomattiin, ettd lapimitanmuutosmalli on kriittinen
yksityiskohta tulosten kannalta. Kéytettyyn yhtalomuotoon paadyttiin, kun
oli kokeiltu eri vaihtoehtoja. Etenkin perkausvaiheen taimikoissa yksinker-
taisempien mallien sovittaminen niin, ettd ne toimisivat koko lapimittaja-
kauman alueella, osoittautui mahdottomaksi; aiempi tiheys saattoi joko yli-
tai aliarvioitua selvésti. Syyna ilmiéon on pienimpien vesojen erittdin hidas
ldpimitan kasvu tihedssa taimikossa erdissa tapauksissa. Maastotytssa on
tarpeen kiinnittdd huomiota siihen, ettd koepuita mitataan tarpeeksi ja ne
valitaan koko lapimittajakauma kattavasti. Vertailuajankohtien valilla kuol-
leiksi arvioidut puut tulee kirjata ja ottaa huomioon laskennassa. Miten pit-
kélle taaksepain menetelmalld voidaan “peruuttaa”, riippuu siitd, miten luo-
tettavasti kilpailussa havinneiden puiden kuolinajankohta voidaan maasto-
tyossa arvioida.
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