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Tutkimuksessa esitetaan luontaisesti syntyneille rau-
dus- ja hieskoivikoille kivenndismailla ikdan ja valtapi-
tuuteen perustuva kasvupaikkaluokittelu sekd kunkin
kasvupaikan puuntuotoskyky.

Tutkimuksen perusaineisto koostuu kesto- ja tilapais-
koealoista, jotka sijaitsevat padasiassa Eteld-Suomen
kivenndismailla. Valtakunnan metsien kolmannen in-
ventoinnin 285 kertakoealan ja aiempien koivututki-
musten tulosten avulla on testattu tulosten kayttokel-
poisuutta maan eri osissa.

Tutkimuksessa on kehitetty metsikon valtapituuden
valtakunnallinen kasvuyhtild, joka perustuu 341 ha-
vaintojaksoon kestokoealoilta ja tilapdiskoealojen kaa-
detuista valtapuista.

Yhtilosséd valtapituuskasvua (IH
kon biologisella ialla (T) ja valtapltuudella (Hyom)- Pi-
tuusboniteettien (Hs) arvot (26, 24,..) ovat indeksilu-
kuja, jotka ilmaisevat metsikon valtapituuden 50 vuo-
den biologisella ialld 2 m:n laajuisin luokin. Boniteetti-
arvot saadaan kayristosta kuitenkin rinnankorkeusidn
(T, ;) funktiona.

Esitetyt pituusboniteettikdyrat on tarkoitettu luon-
taisesti syntyneiden koivikoiden luokitteluun koko
maassa. Boniteettiluokat Hyy = 12—18 tulevat padasias-
sa kiytettaviksi hieskoivuvaltaisten ja luokat 20—26
rauduskoivuvaltaisten metsikéiden luokittelussa.

Tutkimuksessa on myos laadittu tilavuuskasvupro-
sentin (P, ) ennusteyhtalditd, jotka perustuvat 87 puhtaa-
seen tal lihes puhtaaseen raudus- ja hieskoivukoealaan.
Yhtilon (2) ja esitettyjen harvennusmallien avulla on
laskettu boniteettiluokkien edustamat kuorelliset keski-
kasvuluvut (m3/ha/v).

Kehitetyt boniteettikiyrat ja puuntuotosluvut osoit-
tavat, ettd luontaisesti syntyneiden koivikoiden ja vilje-
lykoivikoiden kasvupaikkaluokittelussa on kaytettava
eri pituusboniteettikdyristoja.

) selitetdan metsi-

The paper presents site index curves and corre-
sponding mean annual increment values for natural
Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh. stands
on mineral soils in Finland.

The site index curves have been derived from ma-
terial of temporary and permanent plots in stands main-
ly situated in the southern half of Finland. They are
checked against the material obtained from the 3rd
National Forest Inventory (1951—53), comprising 285
temporary circular sample plots of 0.1 ha in birch-
dominated stands, and against the results from earlier
Finnish birch investigations.

For the two birch species together, a dominant height
increment (I, ) function was developed using 341 ob-
servation periods on permanent plots and stemanalyses
of dominant trees on temporary plots. The function and
the site curves have been worked out for the site classi-
fication of the two birch species in the whole country.

The site index system (2-m classes) has been derived
by means of the increment function, with biological age
(T) and the dominant height (Hg ) as independent
variables. However, the site index classification are
based on breastheight age (Tl 3)- The site indicator is
the dominant height (Hy, = 26, 24,...) reached by
growing stock at the biologlpal age of 50 years.

The site index classes Hg, = 12—18 will mainly serve
the classification of Betula pubescens stands under prac-
tical conditions. The upper classes of the system, Hy, =
20—26, will mainly be site index classes for Betula pen-
dula stands.

The mean annual volume increment (MAI) during
the rotation, when applying the thinning guides present-
ed in this paper, has been calculated using volume
increment (P) function (2) based on 87 pure or slightly
mixed birch stands.

The site index curves and yield values calculated for
natural birch stands show that the results cannot be
used for the classification of plantations of Betula pen-
dula.
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1. JOHDANTO

Valtaosa julkaistuista kasvu- ja tuotostau-
lukoista perustuu keskimiirdistd paremmin
hoidetuista metsikdistd mitattuun tietoon. Ne
kuvaavat yleensd erdédnlaisen tavoitepuuston
kehitystd. Maamme metsdt ovat kuitenkin
nditd “ihannemetsid” epdméaidrdisemmin hoi-
dettuja. Parhaan yleiskuvan talousmetsisti
antavat valtakunnan metsien inventoinnit.

Talousmetsissd raudus- ja hieskoivikot
ovat padasiassa luontaisesti syntyneitd. Vaik-
ka etenkin hieskoivu on yleinen my6s Lapis-
sa (ks. kuva 1), noin 70 % koivun koko puu-
varastosta keskittyy maan eteldpuoliskoon.
Valtakunnan metsien 7. inventoinnin (Kuuse-

la ja Salminen 1980) mukaan koivun osuus
on yhdeksan eteldisimman piirimetsilauta-
kunnan (kuva 2) kokonaispuustosta 13 %.
Vaikka hieskoivun pinta-alaosuus on selvisti
suurempi kuin rauduskoivun, on rauduskoi-
vun osuus koivupuuvarastosta lihes puolet
monessa eteldisessd piirimetsidlautakunnassa
(ks. Kohmo 1984).

Puhtaiden koivikoiden maard on metsiva-
raselvitysten mukaan vihenemissi. Osasyy-
ni tdhin ovat koivunviljelyssd tapahtuneet
epdonnistumiset. Myoskaan kisitykset koi-
vun havupuita alhaisemmasta tuotoksesta ja
lehtikuitupuun heikko menekki eiviat ole

RAUDUSKOIVU
BETULA PENDULA

-
HIESKOIVU
BETULA PUBESCENS

Kuva 1. Raudus- ja hieskoivun yleisyys valtakunnan metsien III linja-arvioinnin
mukaan. Erikokoisilla pisteilld (koealamaird) on kuvattu kunkin lajin

esiintyminen (Kujala 1964, s. 19—21).

Figure 1. Occurrence of Betula pendula and Betula pubescens in Finland according to
the 3rd National Forest Inventory (1951-53). The different size of the plots shows
how strongly the two species occur (from Kujala 1964).
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omiaan rohkaisemaan koivun kasvattajaa.

Tahan mennessd on laadittu pituusboni-
teettikdyrastot viljellen ja luontaisesti synty-
neille havumetsikdille (Vuokila ja Viliaho
1980, Gustavsen 1980), viljelylehtikuusikoille
(Vuokila, Gustavsen ja Luoma 1983) ja vilje-
lyrauduskoivikoille (Oikarinen 1983). Oikari-
sen ohella on koivun pituusbonitointia maas-
samme kayttanyt Heikkild (1914), joka muo-
dosti boniteettiluokat keskipituuden avulla
Blomqvistin (1872) kerddmaésta aineistosta
maan eteldpuoliskon metsikoille (ks. myos
Vuokila 1983a). Lisdksi on Saramiki (1977)
kayttanyt pituusboniteetteja Pohjanmaan ja
Kainuun turvemailla kasvavien hieskoivikoi-
den kasvua tutkiessaan.

Vuonna 1959 kehitti ruotsalainen Persson
koivun pituuskehitysmallin, johon perustuen
Fries (1964) sittemmin laati rauduskoivun pi-
tuusboniteettikdyraston. Tveite ja Braastad
(1981) julkaisivat Norjassa sekd hies- ettd
rauduskoivikoille tarkoitetut boniteettikdy-
rit, jotka perustuivat Braastadin (1967) kas-
vututkimuksen aineistoon.

Metsidtyyppien kayttod koivikoiden luokit-
telussa vaikeuttaa se, etteiviat tdhdnastiset
koivututkimukset muodosta kokonaisuutta.
Koivikoiden valtapituuden ianmukainen ke-
hitys on esitetty vain muutamille metsityy-
peille. Ilvessalon tutkimus (1920) koskee
luonnonnormaaleja koivikoita, hies- ja rau-
duskoivu  yhdistettyind. Myohemmassa,
maantieteellisid osa-alueita koskevassa tut-
kimuksessa (Y. Ilvessalo ja M. Ilvessalo
1975) raudus- ja hieskoivuvaltaiset metsikot
on kuitenkin erotettu toisistaan.

Koiviston (1957) tutkimus kisitteli toistu-
vasti harvennettujen koivikoiden kasvua ja
tuotosta. Kasvupaikkojen luokittelumielessd
pahin puute on vihidinen vaihtelu. Etuna on
puolestaan se, ettd puuston pituuskehitys ja
tuotos on esitetty erikseen raudus- ja hies-
koivulle. Taydentavai tietoa koivun kasvusta
antavat Mielikdisen (1980, 1984) manty-koi-
vu- ja kuusi-koivusekametsikkotutkimukset.

Raulon (1981) tutkimukset, jotka kisitte-
levit viljelykoivikon alkukehitysté (30 v) pel-
loilla ja parhailla metsdmailla, antavat vertai-
lukohdan Oikarisen (1983) jo mainitulle, var-
sinaiselle viljelykoivikoiden tuotostutkimuk-
selle.

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on ke-
hittda luontaisesti syntyneille raudus- ja hies-
koivikoille kivenndismailla ikdan ja valtapi-
tuuteen perustuva valtakunnallinen kasvu-
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Kuva 2. Lehtipuiden osuus metsimaan puuston tila-
vuudesta Etela-Suomen sekd Pohjois-Pohjanmaan
ja Kainuun piirimetsilautakunnissa valtakunnan
metsien 6. inventoinnin mukaan (Salminen 1981).

Figure 2. Deciduous species proportion of the growing
stock on forest land by volume in the Forestry board
districts of Southern Finland and of North Ostro-
bothnia and Kainuu according to the 6th National
Forest Inventory (Salminen 1981).

paikkaluokittelu, seka selvittad kasvupaikko-
jen puuntuotoskyky.

Pituutta hyviksi kidyttavissa kasvupaikka-
luokittelussa puulajit voidaan yhdistda. Rau-
duskoivu asettuu valtakunnallisella kdyris-
tollda keskimédarin hieskoivun yldpuolelle,
samalla metsityypilld rauduskoivun valtapi-
tuus on yleensé selvdsti suurempi kuin saman-
ikdisen hieskoivun (ks. esim. Koivisto 1957 ja
Y. ja M. Ilvessalo 1975). Lisdksi kuvan 1
mukaan hieskoivu muodostaa koivupuuston
Lapissa, jossa valtapituus on Eteld-Suomen
puustoon verrattuna alhaisempi (ks. kuva 6).
Niistd syistd alhaisemmat boniteettiluokat
valtakunnallisessa kayrastossa tulevat p#i-
asiassa kaytettdviksi hieskoivuvaltaisten ja
ylemmat luokat rauduskoivuvaltaisten met-
sikdiden luokittelussa. Kasvupaikan puun-
tuotoskykya kuvaavat keskikasvut edellytti-
vat kdytdnnon metsitaloudessa yleisesti so-
vellettavia kiertoaikoja.




Tutkimus on yhteistyd, jossa tekijoiden osuudet ovat
seuraavat. Gustavsen on vastannut kasvupaikkaluokit-
teluun kuuluvista tehtdvistd pituusbonitointikdyrastoi-
neen ja luotettavuustarkasteluineen. Mielikdinen on laa-
tinut tilavuuskasvuyhtilon ja simuloinut sen perusteella
tuotosluvut. Tekijat ovat suunnitelleet yhdessi tutki-
muksen ja kirjoittaneet tekstin.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet professorit Yrjé Vuo-

kila ja Kullervo Kuusela. Myés MMK Risto Ojansuu
on antanut varteenotettavia huomautuksia kisikirjoi-
tusvaiheessa. Tutkimusapulainen Marja-Liisa Herno on
huolehtinut kisikirjoituksen puhtaaksikirjoituksesta ja
kuvien piirtdmisestd. Ph. D. Ashley Selby on tarkista-
nut tutkimuksen englanninkielisen osan. Kiitimme
edelld mainittuja henkil6ita ja kaikkia, jotka ovat myo-
tavaikuttaneet tutkimuksen syntyyn.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto koostuu eri tutkimusten py-
syvistd ja tilapiisista kivenndismaille Eteld-Suo-
meen perustetuista koealoista. Boniteettikdyras-
ton laskennassa on kidytetty seuraavia aineistoja
(ks. kuva 5):

1. Puuntuotoksen tutkimussuunnan vanhat kestoko-
keet
— 19 koealaa, kdytettavissa 67 havaintojakson val-
tapituuden kasvutiedot.
2. Sekametsikoiden kasvututkimuksen tilapdiskoealat
(Mielikdinen 1980, 1984)
— 6 koealaa mainty-koivuaineistosta, yhteensid 27
10 v:n kasvujaksoa kaadetuista valtapuista.
— 31 koealaa kuusi-koivuaineistosta, yhteensa 247
10 v:n kasvujaksoa kaadetuista valtapuista.

Boniteettikdyraston valtakunnallista kaytto-
kelpoisuutta sekd boniteettiluokkien ja metsa-
tyyppien vélistd rinnastettavuutta on voitu tar-
kastella testiaineistojen avulla. Testiaineistoina
on kiytetty koko maata koskevia valtakunnan
metsien kolmannen inventoinnin (1951—53) 285
kertakoealan mittaustuloksia sekd kahden Rova-
niemen mlk:ssa mitatun koealan runkoanalyysi-
puiden mittaustuloksia.

Boniteettikdyraston laskenta-aineistossa vuo-
tuinen valtapituuden kasvu vaihtelee vililla
1 — 105 cm, keskiarvon ollessa 27 cm. Pituuskas-
vu on jakson keskiarvo sekd ikd ja valtapituus
jakson keskikohdan arvoja. Kuvasta 5 kayvat il-
mi idn (keskim. T = 41 v) ja valtapituuden (kes-
kim. Hy = = 17,4 m) vaihteluvilit. Sekametsikko-
aineistosta ovat mukana vain sellaiset metsikot,
joissa havupuusto ei ole estdnyt koivun valtapi-
tuuden kehitystd. Aineisto koostuu péidasiassa
metsatyypeilli OMT ja MT olevista koealoista.

Boniteettiluokkien tuotoslukuja laskennan
aineistona kaytettiin Mielikaisen (1980, 1984) se-
kametsikkotutkimusten yhteydessd mitattuja 87
puhdasta tai lihes puhdasta raudus- ja hieskoi-
vukoealaa. Minty-koivusekametsikkoaineisto ka-
sittdd 60 puhdasta koivukoealaa ja kuusi-koivu-
aineisto 27 koivuvaltaista koealaa. Metsikoistd 66
oli raudus- ja 21 hieskoivikkoa. Metsikoiden vuo-
tuinen tilavuuskasvuprosentti vaihtelee valilld
1,7—17,3% (keskim. P, = 4,4 %), puuston tila-
vuus valilli 58 — 325 m3/ha (keskim. V = 192
m3/ha), rinnankorkeusika valilld 12—83 v (kes-
kim. T, ; =44 v) ja valtapituus valilla 11,0 —27,4
m (keskim. H, =22.1 m).
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3. LUONTAISESTI SYNTYNEIDEN KOIVIKOIDEN
VALTAPITUUSBONITEETIT

31. Valtapituuden kehitysyhtilo ja sen
luotettavuus

Valtapituuden kehitysyhtdlé on muotoa

1 =a-'I‘3-H(°jom-e(d'Hdom),

Hdom
missd a, b, ¢ ja d ovat estimoitavia paramet-
reja (Hradetzky 1972, Gustavsen 1980, s. 12).
Lineaarisessa muodossa se voidaan ratkaista
normaalilla regressioanalyysilla

In (I,,) =1In @)+ b+ In (T) +c- In (Hy,,) +d - Hypy

Selitys

. IHdom = tulevan vuoden valtapituuden kas-
Explanation

vu, m
dominant height increment during
the following year, m

T = puuston iki, v
stand age, years

H, = puuston valtapituus (100 paksuim-
man puun aritmeettinen keskipi-
tuus), m
dominant height of the stand (mean
height of the 100 largest in dbh.

trees per ha), m

dom
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Kuva 3. Mitattujen (In(I dom)) ja kasvuyhtilsllé laskettujen (ln(iH dom)) Valtapituuskasvujen erot

lasketun kasvun ja mitatun ian mukaan.

Figure 3. Residuals from dominant height increment function plotted against calculated annual
dominant height increment (In(I, don?’ and measured age (In(T)).

Kasvuyhtédlén kertoimet ja muuttujien
merkitsevyys on esitetty seuraavassa asetel-
massa. Yhtélon vakioon on lisidtty logaritmi-
muunnoksen edellyttdmi korjaustekija s2/2,
missd s¢ on yhtdlén jadnnéshajonta. Yhtilol-
14 lasketut kasvut on taulukoitu liitteessi 3.

Selitettavd muuttuja In (IHdom)

Dependent variable
Muuttuja

Variable
Vakio-Constant
In(T)

In(Hy,)

dom

Kerroin
Coefficient

+0,50766
—1,34612
+1,61986
—0,07157

Keskivirhe
Mean error

0,12214
0,25400
0,01939

N =341, R2=0,578,s, = 0,647, s; = 0,422

t-arvo
r-value

—11,0
+6,4
—3,7
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Valtapituus, m
~32 Dominant height, m

-30
-28
-26
-24
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20 40 610 80 100

1 1
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ta,am)| 4 4 5| 5| 6 6| 7 8

t (1,3 m) rinnankorkeuden saavuttamiseen
kulunut aika, v - time required to reach the
breast height, years

Kuva 4. Luontaisesti syntyneiden talouskoivikoiden
pituusboniteettiluokat.

Figure 4. Site index classes for natural birch stands based
on dominant height over breast-height age.

Yhtilo tasoittaa mitatut pituuskasvut hy-
vin sekd lasketun kasvun etti tirkeimmin
muuttujan, idn suhteen (kuva 3). Yhtdloon
perustuvat boniteettikdyrat noudattavat var-
sin hyvin aineiston valtapituuden pitkdn ajan
kehitystd (kuva 5). Kuitenkaan timai ei takaa
sitd, ettd yhtdlo ja esitetyt boniteettikdyrat
yleisesti kaytettyind olisivat systemaattisesti
virheettomia.

* Verrattaessa saatuja tuloksia aiemmin ke-
hitettyihin boniteettikdyréstoihin ja valtapi-
tuuskédyriin, saadaan kuitenkin jonkin verran
kasitystd niiden yleispatevyydesti (ks. kappa-
le 33).

Kuva 5. Laskenta-aineiston valtapuiden pituuskehitys
verrattuna pituusboniteettiluokkien keskiarvokay-
riin.

Figure 5. The development of dominant height in the basic
material as compared with the mean values of the site
classes.

32. Luontaisesti syntyneiden koivikoiden
pituusboniteettiluokat

Tassa tutkimuksessa laadittu pituusboni-
teettikdyrastd on esitetty kuvassa 4. Pituus-
boniteetti ilmaistaan kuten viljelykoivikoille-
kin (ks. Oikarinen 1983) 50 vuoden biologi-
sella idlla saavutettavana valtapituutena. Tal-
14 14lld luokkien laajuus on 2 m.

Kéaytdnnon luokittelussa kéytetddn rin-
nankorkeusikdi ja valtapituutta, koska idn
mddritys rinnankorkeudelta on helpompaa
kuin aivan puun tyveltid. Talouskoivikoiden
boniteettikdyrdsto on myds yhdenmukainen
Gustavsenin (1980) luontaisesti syntyneille
havumetsikoille esittamien kayrastdjen kans-
sa.

Kuvan 4 kiyrat on laskettu edelld esitetyl-
14 valtapituuden kasvuyhtélolld. Ne on saatu
aikaan iteroimalla (kokeilemalla) valtapituu-
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den kehitystd eri alkuarvoilla kunnes kayrat
ovat saavuttaneet 50 v:n i4lla tavoitellut val-
tapituusarvot.

Kéyriat ovat eri boniteettiluokkien rajoja
(Hsp = 27, 25, 23 m...). Esim. Hsg = 26 on
siis kédyrien 25 ja 27 rajoittama alue. Kédytin-
non luokittelussa tietyn metsikon boniteetti-
indeksi (Hsp) saadaan siltd kaistalta, jonne
valtapituus tietylld rinnankorkeusiilld sijoit-
tuu. Rajatapausten tarkistamiseen voidaan
kayttaa liitteessd 1 olevaa taulukkoa.

Jokaisen pituusboniteettiluokan osalta on
esitetty aika (t (1,3 m) ), jonka valtapuut eri
kasvupaikoilla tarvitsevat rinnankorkeuden
saavuttamiseen. Tdma on ollut tarpeen, kun
rinnankorkeusikddn perustuva kayrdstd on
laadittu biologiseen ikdidn perustuvalla yhta-
1611a. Naitd vuosiméiria kiyttden voidaan
padstd myos rinnankorkeusidstd biologiseen
ikddn ja laskea kasvuyhtilolld valtapituuden
vuotuinen kasvu (ks. liite 3).

Kuvan 4 kéyrit eivit sovellu suoraan bo-
nitointiin biologisen idn perusteella, koska
boniteetista itsestddn riippuvaa pituuden al-
kukehitystéd rinnankorkeudelle (t (1,3 m) ) ei
tunneta. Talloin voidaan kayttda liitteessd 2
esitettyja valtapituusluokkien keskiarvoja.

Kayraston avulla voidaan luokitella mikéd
tahansa luontaisesti syntynyt raudus- tai
hieskoivikko, jos sen rinnankorkeusikd ja
valtapituus tunnetaan. Kaytdnnossid luokat
Hsg = 12—18 tulevat kdytettdviksi hieskoivi-
koiden ja luokat 20—26 lahinni rauduskoi-
vuvaltaisten metsikoiden luokituksessa. Sama
pituusboniteetti merkitsee hieskoivulla sel-
vésti viljavampaa kasvupaikkaa (parempi
metsdtyyppi) kuin rauduskoivulla. Samalla
metsityypilld kasvavista metsikoistd hieskoi-
vikko kuuluu siis alempaan pituusboniteetti-
luokkaan kuin rauduskoivikko. Tdméan vah-
vistavat sekd varhempien koivututkimusten
tulokset ettd valtakunnan metsien kolman-
nen inventoinnin koko maan kattava aineis-
to.

Kuvaan 6 on piirretty kolmannen inven-
toinnin koko maan koivikkokoealojen valta-
pituudet, jossa Pohjois-Suomen hieskoivuval-
taiset metsik6t kuuluvat muuta Suomea
alempiin boniteettiluokkiin (ks. kuva 1). On
lisdksi syytd mainita, ettd inventoinnissa leh-
tipuista, joilla ei ollut selvda latvan huippua,
mitattiin pituus 1 cm:n paksuuteen saakka.
Téstd syystd inventointiaineisto antaa hie-
man lilan heikon kuvan koivumetsien pi-
tuusboniteeteista.
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Kuva 6. Valtakunnan metsien 3. inventoinnin koivi-
koiden boniteettiluokat sekid kahden pohjoissuoma-
laisen rauduskoivikon valtapituuden kehitys luon-
taisesti syntyneiden koivikoiden kdyristossi.

Figure 6. Site indices for birch stands according to the
3rd National Forest Inventory and for two northern
Betula pendula stands.

33. Vertailu aiempiin tutkimuksiin

Verrattaessa eri boniteettikdyrid tai valta-
pituuden kehityskéyrid toisiinsa voidaan tar-
kastella joko luokkarajoja tai luokkakeski-
arvoja. Ensisijaisena tarkoituksena on tar-
kastella kdyrien yleistd muotoa. Vertailun
taytyy luonnollisesti perustua samalla tavoin
madritettyyn ikddn. Joskus vertailua vaikeut-
tavat erot boniteettiluokkien maérittelyssa,
kuten erilainen luokkavili ja idnkohta, johon
kayrastot on sidottu.

Kuvassa 7 on nyt laadittuja kayrid verrat-
tu norjalaisten Tveiten ja Braastadin (1981)
tuloksiin. Norjalaisten kédyrien luokkavali on
3 m ja ne on sidottu 40 vuoden rinnankor-
keusikain. Tulosten vastaavuus on heikko al-
le 40-vuotiaissa metsikoissd. Syynid eroihin
on todenndkdisesti erilainen aineistopohja.
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Kuva 7. Luontaisesti syntyneen koivikon pituusboni-
teettiluokkien keskiarvokéyrit verrattuna vastaaviin
norjalaisiin kédyriin (Tveite ja Braastad 1981).

() = norjalainen 40 v rinnankorkeusiin mukainen
boniteettiarvo muutettu vastaamaan timén
tutkimuksen luokitusta.

Figure 7. The site index curves compared with Norwegian
curves (Tveite and Braastad 1981).

() = the Norwegian H,, site indices (breast height age)
transformed into Hsg-values (biological age).

Norjalaiset kayrdt perustuvat hyvin hoidet-
tuihin tasaik&isiin metsik6ihin.

Kuvassa 8 esitettdvien kayrdstdjen yhtid-
pitdvyys on selvisti edellistd parempi. Luon-
taisesti syntyneiden koivikoiden ja ruotsalais-
ten rauduskoivikoiden kdyrdst6t ovat hyvin
samanlaiset boniteettien ja idn koko vaihte-
lualueella. Jonkin verran eroa on alle 20-vuo-
tiaissa metsikoissd. Ndin nuorissa metsikdis-
si pituusbonitointi on yleensiakin epdvarmaa.
Tissidkin tapauksessa vertailua héiritsee bo-
niteettiluokkien erilainen mairittely. Friesin
(1964) boniteettikdyriat on sidottu 50 vuoden
rinnankorkeusikain.

Vertailu kotimaisen viljelyrauduskoivikoi-
den kiyrdstoon (Oikarinen 1983, kuva 9)
osoittaa selvisti, ettd luontaisesti ja viljellen
syntyneille koivikoille on vilttimatontd ke-
hittdd omat boniteettikdyrdstonsd. Nuoren
viljelykoivikon nopea pituuskehitys saa
aikaan vihintddn yhden boniteettiluokan

2 4084015429

Kuva 8. Luontaisesti syntyneen koivikon pituusboni-
teettiluokkien keskiarvokayrit verrattuna vastaaviin
ruotsalaisiin rauduskoivikon kayriin (Fries 1964).
() = ruotsalainen 50 v rinnankorkeusian mukainen bo-

niteettiarvo muutettu vastaamaan tidmén tutki-
muksen luokitusta.

Figure 8. The site index curves compared with Swedish
curves for Betula pendula stands (Fries 1964).

() = the Swedish Hs, site indices (breast height age)
transformed into Hsg-values (biological age).

virheen kidytettidessd yhteisid kadyrist6ja alle
40-vuotiaissa metsikGissa.

Kuvaan 10 on piirretty raudus- ja hieskoi-
vun valtapituuden kehitys eri metsityypeilld
Koiviston (1957) ja Ilvessalon (1975) mu-
kaan. Kuvasta on n#htdvissi sama piirre
kuin Gustavsenin (1980) luontaisesti synty-
neiden havumetsikdiden kasvupaikkaluokit-
telua kaisittelevdssd tutkimuksessa. Metsa-
tyypittdiset vertailukdyrit eivdat ndet kuvan
10 mukaan nouse varttuneella idlld yhté jyr-
kasti kuin tdmén tutkimuksen boniteettikdy-
rdt. On muistettava, ettd metsityypittéiset
kayrit ovat erilaisten tasoitusmenetelmien tu-
losta, eikd niitd ole tarkoitettukaan boniteet-
tiluokitteluun.

Metsityypittdiset valtapituudet ovat joka
tapauksessa tarpeen tutkittaessa pituusboni-
teettien ja metsdtyyppien vilistd rinnastetta-
vuutta. Laskelmissa kéytettiin hyviaksi myos
valtakunnan metsien kolmannen inventoin-

9
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Kuva 9. Luontaisesti syntyneiden koivikoiden pituus-
boniteetit verrattuna viljelykoivikoiden boniteetti-
kayrastoon (Oikarinen 1983).

Figure 9. The site index curves compared with Finnish
curves for Betula pendula plantations (Oikarinen
1983).

nin (1951—53) metsikkotuloksia. Laskelmien
perusteella esitettdvit vastaavuudet luontai-
sesti syntyneissa koivikoissa ovat seuraavat:

Rauduskoivu — Betula pendula

Hy, 26—24 22 20 18—16
Metsatyyppi OMaT OMT MT MT-
Forest type OMT+ MT+ VT

Hieskoivu — Betula pubescens

Hy, 22—20 19 18 16—14 12—I11 10—38

Metsatyyppi OMaT OMT MT MT- GDMT HMT

Forest type  OMT+ MT+ VI VMT EMT
EVT
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Kuva 10. Luonnonkoivikoiden (Y. ja M. Ilvessalo 1957)
ja toistuvin harvennuksin kasiteltyjen koivikoiden
(Koivisto 1957) metsatyypeittiiset valtapituuskayrat
verrattuna luontaisesti syntyneiden koivikoinen
boniteettikayriin.

Figure 10. The site index curves compared with average
development of the dominant height of natural normal
birch stands (Y. and M. Ilvessalo 1957) and of
managed stands according to Koivisto (1957).

Edella esitetyt pituusboniteetin ja metsi-
tyypin vastaavuudet ovat suuntaa antavia.
Metsatyypittdinen hajonta on suuri (2—3 m).
Suuren vaihtelun syynd ovat metsidtyyppi-
luokittelun subjektiivisuus sekd erot puuston
rodullisessa alkuperissi ja metsien késittelys-
sd, luonnontuhot, kivisyys, soistuneisuus jne.
Tulosten soveltaminen kdytinnon yksittdis-
tapauksissa saattaa olla tdstd syystd joskus
vaikeaa.



4. LUONTAISESTI SYNTYNEIDEN KOIVIKOIDEN PUUNTUOTOSKYKY

41. Kasvuyhtilot ja harvennusmallit

Laaditut tilavuuskasvun ennusteyhtilot
ovat seuraavat:

Selitettdvd muuttuja In (P, ) — Dependent variable

Keskivirhe t-arvo
Mean error r-value

Muuttuja Kerroin
Variable Coefficient

Yhtalo 1 — Function 1
Vakio — Constant +4,39827 — —
(In(T,3) )2 —0,13530 0,00799 —16,9
In(V) —0,18409 0,06067 —3,0

N =87,R2=10,862, s, = 0,408, s, = 0,151
Yhtalo 2 — Function 2

Vakio — Constant +10,53810 — o
0,03814 +14,7

(In (Hyon/ T3 5) +0,55972
In(V) —2,28783  0,98452 -2.3
(In(V) 2 +0,19730  0,09670 +2,0

N =87, R2=10,835,s, =0,408, s; = 0,166

Selitys P, = tulevan S-vuotiskauden Kkeskimdirdinen
Explanation vuotuinen tilavuuskasvu — % verrattuna
puuston alkutilavuuteen
mean annual volume increment percentage
during the future 5-year period
T,; = puuston rinnankorkeusikd ennustejakson
alussa, v
breast height age, years
A% = puuston runkotilavuus, m3/ha kuorineen

jakson alussa
volume, m3/ha incl. bark

Hyom = puuston Val§apituus jakson alussa, m
dominant height, m

Yhtiloiden vakioon on tehty logaritmi-
muunnosten vaatima korjaus. Jaanndsvaihte-
luiden kuvat (kuva 11) osoittavat yhtidloiden
toimivan melko hyvin omassa laskenta-aineis-
tossaan. Mallien parametrien harjaestimointi,
jossa selittdvien muuttujien vilistd korrelaa-
tiota (multikollineaarisuutta) pyritdan keino-
tekoisesti pienentdméidn, ei johtanut téssd
aineistossa suuriin muutoksiin yhtiloiden
kertoimissa, muuttujien merkitsevyydessi ei-
ka pitkdn ajan kasvuennusteiden laskennas-
sa.
Kumpaakin yhtilod (1 ja 2) voidaan kiyt-
tad luontaisesti syntyneiden koivikoiden tu-
levan 5-vuotiskauden keskimiiriisen vuotui-
sen tilavuuskasvuprosentin arvioinnissa. Ne
antavat likimain samat kasvuprosentit puus-
totunnusten (muuttujien) ollessa ldhelld ti-
main aineiston keskiarvoja. Yhtilo 2 on kui-

tenkin paras vaihtoehto koko kiertoajan kas-
vuennusteiden laskennassa loogisemman
muuttujarakenteensa takia.

Kasvulaskelmissa kiytettyjen harvennus-
ohjelmien perustana on Kml. Tapion (1981)
Eteld-Suomen OMT- ja MT-rauduskoivikoil-
le esittimad harvennusmalli. Koska kasvu-
yhtél6 antaa tulokseksi puuston tulevan tila-
vuuskasvun, on myos harvennusmallit muun-
nettu perustumaan puuston tilavuuteen.

Harvennusmallien periaatteena on se, etti
viljavilla kasvupaikoilla kasvatettava puus-
topddoma on korkeampi ja hakkuut suhteel-
lisesti voimakkaampia kuin heikoimmilla
metsatyypeilld. Mallien laadinnassa apuna on
kaytetty myos Koiviston (1957), Friesin
(1964) ja Braastadin (1967) harvennusohjel-
mia.

Kuvassa 12 on esitetty kdytetyt harven-
nusmallit (ks. myds Vuokila 1983 b, s. 7—8
ja Vuokila, Gustavsen ja Luoma 1983, s. 7—
10). Katkoviivalla merkitty leimausraja osoit-
taa harvennuksen ajankohdan. Puuston mii-
ran saavutettua leimausrajan metsikko har-
vennetaan.

Pituusboniteettiluokassa 24—22 (OMT,
MT+) kéytettiin Tapion harvennusmallia
sellaisenaan. T4td paremmilla kasvupaikoilla
leimausraja on noin 8§ % ylempina ja kasvu-
paikkaluokassa 20—18 (MT, MT-) 8%
alempana. Boniteettiluokissa 16—14 harven-
nukseen ryhdyttiin noin 14 % alemmalla ta-
solla kuin OMT:ll4. Pituusboniteetin ja met-
satyypin rinnastus tarkoittaa ylla rauduskoi-
vikoita.

Kuvassa yhtendiselld viivalla piirretyt kay-
rdt kuvaavat puustoa harvennuksen jilkeen.
Harvennusvoimakkuus vaihtelee eri kasvu-
paikoilla valilla 20 % (Hsy = 16—14) — 30 %
(Hsp = 26+) puuston tilavuudesta.

42. Boniteettiluokkien puuntuotoskyky

Puuston kasvuyhtiloa (2) ja esitettyjd har-
vennusmalleja kdyttden tehtiin metsikon ko-
ko kiertoajan mittaisia laskelmia. Laskelmis-
sa sovelletut maksimikasvua vastaavat kierto-
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In(Pv)-In(I/D\V)

0.396

' 1 Yhtdlé 1 - Function 1

-0.198 + 1 1 1
1
1
{
-0.396 In(Py)
T I T I 1 1
0.991 1.299 1.606 1.913 2.220 2.527

Mean -0.002 -0.011 0.024 -0.020 -0.175 0.069 0.046

Stddev  0.134 0.141 0.156 0.120 0.050 0.277 0.000

Observat. 5 22 29 23 2 5 1

A
In(Pv)—In(P v)

I
0.372- !
. Yhtdlé 2 - Function 2
0.186
0.0 A
-0.186
1
-0.372 O
in(P,)
T T T T T T
1.076 1.418 1.761 2.103 2.446 2.788
Mean 0.010 -0.026 0.025 -0.048 0.133 0.000 -0.246
Stddev 0.187 0.168 0.142 0.120 0.233 0.000 0.000
Observat. 8 30 32 1 5 0 1
Kuva 11. Mitattujen (In(P,)) ja kasvuyhtaloilla (1 ja 2) laskettujen (ln(f’v)) tilavuuskasvuprosent-

tien erot lasketun kasvun mukaan.
Figure 11. Residuals from the volume increment percentage functions (1 and 2) plotted against
calculated volume increment percentage (In(P,)).
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Kuva 12. Puuston tilavuuteen perustuvat luontaisesti
syntyneiden koivikoiden harvennusmallit.

Figure 12. Thinning models based on the cubic volume of
the growing stock for natural birch stands.
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ajat vaihtelivat parhaiden metsatyyppien 50
v:sta karuimpien kasvupaikkojen 85 v:een.

Harvennusmallien noudattaminen merkitsi
metsikon elinaikana 3—4 harvennushakkuu-
ta. Ensiharvennus tapahtui keskimédarin 10—
12 m:n valtapituusvaiheessa, jolloin harven-
nuksen jilkeinen runkoluku Tapion ohjeen
mukaan oli noin 1000 kpl/ha.

Kiertoajan keskikasvut (m3/ha/v kuori-
neen) tasoitettiin pituusboniteetin funktiona
kehitetylla yhtalolla:

I, =0,2238 +0,01225 - H},

Eri kasvupaikkaluokkien keskikasvut ja
vastaavat kiertoajat on esitetty oheisessa ase-
telmassa ja kuvassa 13.

Pituusboniteetti Hg) — Site index
26 24 22 20 18 16 14 12

Keskikasvu

m3/ha/v kineen 8,5 7,3 6,2 5,1 42 34 26 2,0
Mean annual
increment
Kiertoaika, v
Rotation time

50 65 65 75 75 85 85 85

Kuvaan 13 on vertailuarvoiksi piirretty
norjalaisten ja ruotsalaisten koivututkimus-
ten sekd myos Y. ja M. Ilvessalon (1975),
Koiviston (1957) ja Heikkildn (1914) tulok-

TALOUSKOIVIKKO - BIRCH STANDS

Hso, m

T
10 14 18 22 26
@ Luonnonnormaali koivikko — Natural birch
stands (M. ja Y. ILVESSALO 1975)

(O Toistuvasti harvennettu — Thinned stands
(KOIVISTO 1957)

(® HEIKKILA (1914)

Kuva 13. Luonteisesti syntyneen talouskoivikon puuntuotoskyky valtapituusboniteetin (Hy,)
funktiona verrattuna muiden pohjoismaisten koivututkimusten tuloksiin.
Figure 13. Mean annual volume increment during the rotation when applying the thinning guides in
Figure 12 compared with the results of other northern birch investigations.
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set. Vertailut tukevat erityisesti kasvukéyran
muodon osalta nyt esitettavid tuloksia. Nor-
jalaiset (Tveite ja Braastad 1981) ja suoma-
laiset (Koivisto 1957) toistuvasti harvennetut
koivikot kasvavat hieman tidmén tutkimuk-
sen koivikoita paremmin. Myos Ilvessalon
luonnonnormaalit koivikot ovat tuottaneet
hieman enemmaén. Friesin (1964) ja Heikki-
lan (1914) kasvuluvut ovat hieman nyt esitet-
tyjen lukujen alapuolella.

Téssd yhteydessd on syytd mainita vield
erikseen Heikkildn tutkimus. Han kasitteli
Blomqvistin (1872) mittaaman kasvuaineis-
ton uudelleen ja esitteli samalla puuston
ikdin ja keskipituuteen perustuvan bonitoin-
timenetelmin. Heikkildn pituusboniteettikay-

ristét osoittavat hyvaa yhdenmukaisuutta
nyt esitettdvien ja my6s havupuiden pituus-
boniteettikdyristojen kanssa. Myos kasvulu-
vut vastaavat timin tutkimuksen tuloksia,
kun otetaan huomioon, ettd Heikkilan luvut
kuvaavat puuston elossa sdilyvdid osaa.

Vertailu Oikarisen (1983) viljelyraudus-
koivikoiden kasvulukuihin osoittaa selvisti,
ettd luontaisesti syntyneille ja viljelykoivikoil-
le on ehdottomasti kaytettdvd omia boniteet-
tikdyriddan. Muussa tapauksessa tuloksena on
kasvun huomattava yli- tai aliarvio. Viljely-ja
luonnonmetsien vertailun tulee perustua met-
satyyppeihin, mikdli ne pystytddn luotetta-
vasti maarittimaan.

5. SOVELTAMINEN KAYTANNOSSA

Téassd tutkimuksessa laaditut pituusboni-
teettikdyrdat on tarkoitettu sekd luontaisesti
syntyneen hieksen ettd rauduksen muodos-
tamien talouskoivikoiden luokitteluun ki-
venndismailla puuston valtapituuden ja rin-
nankorkeusidn avulla. Kayrit ovat kaytto-
kelpoisia koko maassa.

Esim. koivikko, jonka valtapituus on 23
m ja rinnankorkeusikd 60 vuotta, kuuluu
valtapituusboniteettiluokkaan Hsy = 20 m.
Luokat Hsy = 12—I18 tulevat kdytdnnon
luokittelussa kiytettaviksi yleensd vain hies-
koivuvaltaisissa ja luokat 20—26 p#dasiassa
rauduskoivuvaltaisissa metsikdissa.

Kéyrit osoittavat valtapituuden kehityk-
sen rinnankorkeusian mukaan. Ne on kui-
tenkin laadittu biologiseen ikddn eli koko-
naisikdan perustuvalla yhtalolla (ks. kappale
31). Jokainen on sidottu tiettyyn valtapituu-
teen 50 vuoden biologisella idlld. Nama ar-
vot ovat indekseja (Hsp), jotka ilmaisevat
valtapituusboniteetin 2 m:n laajuisia luokkia
kayttéden.

Kéyréaston yhteydessd on myds mainittu
vuosiméira (t(1,3 m)), jonka valtapuut tar-
vitsevat saavuttaakseen eri boniteettiluokissa
rinnankorkeuden. Valtapituudella (Hgom)
tarkoitetaan metsik6n 100 paksuimman
puun aritmeettista keskipituutta hehtaaria
kohden. Rinnankorkeusika (T 3) on ndiden
puiden aritmeettinen keski-ik.
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Kéayrit ilmaisevat eri boniteettiluokkien
raja-arvoja (Hsy = 27, 25, 23 m,...). Esim.
Hso = 24 m edustaa siis boniteettia kdyrien
25 ja 23 valista aluetta. Haluttaessa varmis-
taa rajatapaukset on syytd kayttda liitteessd
1 olevaa taulukkoa, joka ilmaisee boniteet-
tien tarkat raja-arvot rinnankorkeusiin funk-
tiona.

Valtapituuden kasvuyhtilo ei sellaisenaan
sovellu bonitointiin. Kuvan 4 kidyrit eivit
mahdollista metsikon bonitointia suoraan
biologista ikdd kiyttden, koska etukiteen ei
tiedetd boniteettiluokkaa, eikd ndin ollen
myOskddn rinnankorkeuden saavuttamiseen
kuluvaa aikaa (t(1,3 m)). Tassd tapauksessa
voidaan kayttai liitteessd 2 annettuja keski-
arvoja biologisen idn funktiona. Liitteestd 3
saadaan vastaavat kasvuarvot myds biologi-
sen idn mukaan.

Kéytdnnossd on kuitenkin helpompaa
madirittad valtapuiden rinnankorkeusika kuin
biologinen ikd. Metsikon rinnankorkeusiidn
ja valtapituuden mairitykseen liittyvid vir-
heitd voidaan kédytdnnossd vilttdd aiemmin
annettujen ohjeiden avulla (ks. Gustavsen
1980, s. 25 ja 1983, s. 77—82). Mainittakoon
kuitenkin, ettd bonitointi tulee sitoa koe-
aloihin, jotka on sijoitettu objektiivisesti
metsikoihin.  Valtapituutena suositellaan
kaytettavaksi 10 paksuimman puun aritmeet-
tista keskipituutta 10 aarin koealalla. Kiy-



tannossad voidaan mitata myods useita pie-
nempid koealoja ja mitata esim. 1 puu/100
m2. Valtapuut valitaan metsikén pédpuula-
jista, eiviatkd ne saa olla muusta puustosta
poikkeavia.

Puuston mittaustunnuksiin  perustuva
kvantitatiivinen luokittelu soveltuu kaytet-
tavaksi kvalitatiivisen metsatyyppiluokitte-
lun rinnalla tai sen alaluokituksena. Tasta
syysté talouskoivikoille on esitetty sivulla 10
pituusboniteetin ja metsityypin suuntaa an-
tavat vastaavuudet. Vaihtelu on suuri, mista
syystd tulosten soveltaminen kaytinndssi
voi olla joskus ongelmallista.

Boniteettiluokkia vastaava puuston kas-
vukyky (keskikasvu) kuuluu osana valtapi-
tuuteen ja rinnankorkeusikddn perustuvan
talouskoivikoiden  kasvupaikkaluokittelun
systeemiin. Kasvuluvut on saatu tilavuus-
kasvuyhtdlon (2) ja esitettyjen harvennus-
mallien avulla. Harvennusohjelmat merkit-
sevdt kiertoajan kuluessa 3—4 harvennus-
hakkuuta ensiharvennuksen tapahtuessa
keskim#idrin 10—12 m:n valtapituusvaihees-
sa.
Viljavilla  kasvupaikoilla  kasvatettava
puustopddoma on korkeampi ja hakkuut
suhteellisesti voimakkaampia (30 %) kuin
heikommilla metsityypeilld (20 %). Esitetyt
kasvuluvut ovat hoidettujen luonnonkoivi-

koiden keksiméardisia arvoja. Tatd tukee
vertailu muiden pohjoismaisten koivututki-
musten tuloksiin. Mys6s vastaavat kiertoajat
50 v:sta 85 vieen ovat kdytannon ohjeiden
mukaisia.

Talouskoivikon tulevan 5-vuotiskauden
keskimadrdinen vuotuinen tilavuuskasvupro-
sentti saadaan yhtaloista 1 ja 2 sivulla 11
(kappale 41). Mika tahansa Hg,-luokkaa
vastaava kiertoajan keskikasvu voidaan las-
kea yhtélolla sivulla 13 (kappale 42). Koros-
tettakoon kuitenkin, ettd keskikasvun laske-
tut arvot ovat paljolti riippuvaisia kidytetyis-
ta harvennusmalleista. Koko kiertoajan kas-
vuennusteiden laskennassa on parasta kayt-
tdd yhtdlod 2. Yhtalo 1 sopii lyhyen jakson
kasvuennusteisiin, kun puuston valtapituut-
ta ei ole mdidritetty. Taydentdvdd tietoa
luontaisesti syntyneiden koivikoiden kasvus-
ta antavat Mielikaisen (1980, 1984) ja Gus-
tavsenin (1977) kehittamat kasvuyhtilot.

Boniteettikayrésto ja sithen liittyvit kas-
vuluvut poikkeavat selvisi Oikarisen (1983)
viljelykoivikoille esittdmistd tuloksista. Ta-
mai viittaa siihen, ettd on ehdottomasti kay-
tettdva omia boniteettikdyriddn viljellen pe-
rustetuille ja luontaisesti syntyneille koivi-
koille. Muussa tapauksessa on tuloksena
kasvupaikan kasvukyvyn huomattava virhe-
arvio.

KIRJALLISUUS

Blomgqvist, A. G. 1872. Tabeller framstillande utveck-
lingen af jemnariga och slutna skogsbestand av tall,
gran och bjork. Helsingfors. 30 s.

Braastad, H. 1967. Produksjonstabeller for bjork. Yield
tables for birch. Medd. Norske Skogforsgksv. 22:
265—266.

Cajander, A. K. 1909. Uber Waldtypen. Acta For.
Fenn. I: 1—175.

Fries, J. 1964. Vartbjorkens produktion i Svealand och
sodra Norrland. Summary: Yield of Betula verru-
cosa Ehrh. in Middle Sweden and Southern North
Sweden. Stud. For. Suec. 14: 1-—303.

Gustavsen, H. G. 1977. Valtakunnalliset kuutiokasvu-
yhtélot. Abstract: Finnish volume increment func-
tions. Folia For. 331: 1—37.

— 1980. Talousmetsien kasvupaikkaluokittelu valtapi-
tuuden avulla. Summary: Site index curves for
conifer stands in Finland. Folia For. 454: 1—31.

— 1983. Kasvupaikan boniteetin miéritys. Metsikko-
kokeiden maastotydohjeet 1982. Metsintutkimuslai-
toksen tiedonantoja 96: 76—99.

Heikkila, T. 1914. Tuotantotaulut paapuulajeillemme.
Suomen Metsdayhdistyksen julkaisu. Erikoistutki-
muksia. 2: 1—35.

Hradetzky, J. 1972. Modell eines intergrierten Ertrags-
tafel-Systems in modularer Form. Mitt. d. Bad.-
Wiirtt. Forstl. Versuchs- u. Forschungsanstalt 45:
1—172.

Ilvessalo, Y. 1920. Kasvu- ja tuottotaulut Suomen
eteldpuoliskon ménty-, kuusi- ja koivumetsille.
Referat: Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und
Birkenbestinde in der Sudhilfte von Finnland. Acta
For. Fenn. 15.4: 1—94.

— & Ilvessalo, M. 1975. Suomen metsityypit metsi-
koiden luontaisen kehitys- ja puutuottokyvyn valos-
sa. Summary: The forest types of Finland in the
light of natural development and yield capacity of
forest stands. Acta For. Fenn. 144: 1—101.

Kml. Tapio 1981. Eteli-Suomen ja Pohjois-Suomen
metsien kasittelyohjeet. 3/81: 1—20.

Kohmo, I. 1984. Lehtipuuston runkolukusarjat Etela-
Suomen piirimetsdlautakuntien alueilla 1977—1982.
Abstract: Statistics on the deciduous growing stock
in Forestry Board Districts of South Finland during
the period 1977 to 1982. Folia For. 582: 1—19.

Koivisto, P. 1957. Eteld-Suomen hoiaettujen raudus- ja
hieskoivikoiden kehityksestd. Helsingin yliopiston
metsénarvioimistieteen laitos. Konekirjoite. 158 s.

15



Kujala, V. 1964. Metsi- ja suokasvilajien levinneisyys- ja
yleissyyssuhteista Suomessa — Vuosina 1951—1953
suoritetun valtakunnan metsien III linja-arvioinnin
tuloksia. Referat: Uber die frequenzverhiltnisse der
Wald- und Moorpflanzen in Finnland — Ergebnisse
der III. Reichwaldabschatzung 1951—1953. Com-
mun. Inst. For. Fenn. 59.1: 1—137 + 34 karttalii-
tetta.

Kuusela, K. & Salminen, S. 1980. Ahvenanmaan
maakunnan ja yhdeksdn eteldisimmin piirimetsi-
lautakunnan alueen metsavarat 1977—1979. Sum-
mary: Forest resources in the province of Ahvenan-
maa and the nine southernmost Forestry Board
Districts in Finland 1977—1979. Folia For. 446: 1—
90.

Mielikdinen, K. 1980. Mainty-koivusekametsikéiden
rakenne ja kehitys. Summary: Structure and
development of mixed pine and birch stands.
Commun. Inst. For. Fenn. 99.3: 1—82.

— 1984. Kuusi-koivusekametsikoiden rakenne ja kehi-
tys. Kasikirjoitus.

Oikarinen, M. 1983. Eteli-Suomen viljeltyjen raudus-
koivikoiden kasvatusmallit. Summary: Growth and
yield models for silver birch (Betula pendula)
plantations in southern Finland. Commun. Inst.
For. Fenn. 113: 1—75.

Persson, O. 1959. En hojdutvecklingsmodell for bjork
kostruerad med hjilp av logistikan. Summary: A
model for the height growth of birch constructed
by means of the logistic function. Statens skogs-
forsk. inst., kontoret matem. stat. Rapp. 1: 1—18.

Raulo, J. 1981. Koivukirja. Gummerus. Jyvaskyla.
30s.

Salminen, S. 1981. Vuosien 1971—75 valtakunnallisia
metsavaratietoja karttamuodossa. Summary: A car-
tographic presentation of forest resources in
Finland 1971—75. Folia For. 483: 1—42.

Saramiki, J. 1977. Ojitettujen turvemaiden hieskoivi-
koiden kehitys Kainuussa ja Pohjanmaalla. Sum-
mary: Development of white birch (Betula pubescens
Ehrh.) stands on drained peatlands in Northern
Central Finland. Commun. Inst. For. Fenn. 91.2:
1—59.

Tveite, B. & Braastad, H. 1981. Bonitering for gran,
furu og bjerk. Norsk Skogbr. 4: 17—22.

Vuokila, Y. 1983a. Suomalaisen puuntuotostutkimuk-
sen menneisyys ja tulevaisuus. Metsantutkimuslai-
toksen tiedonantoja 89: 1—103.

— 1983b. Viljelymetsikoiden harvennusmallit. Sum-
mary: Thinning models for forest cultures in
Finland. Folia For. 556: 1—15.

— & Viliaho, H. 1980. Viljeltyjen havumetsikéiden
kasvatusmallit. Summary: Growth and yield models
for conifer cultures in Finland. Commun. Inst. For.
Fenn. 99.2: 1—271.

— , Gustavsen, H. G. & Luoma, P. 1983. Siperianleh-
tikuusikoiden kasvupaikkojen luokittelu ja harven-
nusmallit. Abstract: Site classification and thinning
models of Siberian larch (Larix sibirica) stands in
Finland. Folia For. 554: 1—12.

Total of 28 references.

SUMMARY

Site index curves for natural birch stands in Finland

The aim of the study is to develop a site index system
for natural Betula pendula and Betula pubescens stands
on mineral soils throughout Finland. An estimate of the
productive capacity of different site index classes is
presented.

The material used for developing the dominant
height increment (I ) function (see 31. p. 5) and the
site index curves comprised 67 observations of the
dominant height increment on 19 permanent plots and
274 observations from stem analyses of dominants on
37 temporary plots measured in connection with the
ivestigation of mixed birch-pine and birch-spruce stands
by Mielikdinen (1980, 1984). From the latter materials
only those plots were selected where the height growth
of the birch dominants had not been retarded by
conifers.

The range of dominant height and age in the
matarials can be approximately determined from Figure
5 (mean Hy = 17,4 m and T = 41 years). The mean
values of the annual growth of dominant height is 27
cm with the range of 1—105 cm.

The yield values (I,, see Fig. 13 and p. 13) are
calculated using the volume increment (P,) function (2)
on p. 11 (41.) and applying the thinning models
presented in Fig. 12. The functions (1 and 2) are based
on 87 pure or slightly mixed birch stands (66 stands of
B. pendula and 21 stands of B. pubescens) from the
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investigation of mixed forests (Mielikdinen 1980, 1984).
The mean values and the ranges of the variables in the
volume increment functions are given on p. 11 (2.).

No clear tendency of systematic error can be
detected in the functions as indicated by Fig. 3 (Fig. 5
also) and Fig. 11. The same model for dominant height
increment function (cf. Hradetzky 1972) has earlier been
used in constructing site index curves for Siberian larch
stands in Finland (cf. Vuokila, Gustavsen and Luoma
1983).

The site index curves have been constructed by
means of the dominant height increment function by
giving different initial values to the variable H,  at a
fixed starting value of the variable T in the function.
The site indices (Hs)) are dominant height values (26,
24,22 m,...) reached by the stands at the biological age
of 50 years. Mean values of the dominant height
development and the mean height increment for various
site classes are tabulated in Appendices 2 and 3.

.The main results of the investigation are the site
index curves (2 m-classes) presented in Fig. 4 as
function of breast-height are (T, ;). The time required
by the dominants to reach the breast-height (t(1,3 m))
on different site classes is also given in Fig. 4. In
Appendix 1, the limit values for site classes are
tabulated.

In practice, the site classes Hy, = 26-20 will be



normally applicable to B. pendula stands. The stands
belonging to classes 18—12 are mostly made up by B.
pubescens and are typically located in the northern part
of Finland (cf. Figs. 1 and 6).

A comparision with earlier Finnish investigations
(Koivisto 1957 and Y. and M. Ilvessalo 1975, cf. Fig.
10) and the 285 temporary check plots (0.1 ha) from the
3rd National Forest Inventory (see Fig. 6) indicates that
the site index curves constructed can be used in birch
stands all over Finland. The forest site types of
Cajander (1909) corresponding to the new site index
classes have been given on p. 10.

The new site index curves and corresponding yield
values are compared in Figs. 7, 8 and 13 with some
Norwegian (Tveite and Braastad 1981) and Swedish re-
sults (Fries 1964). Clear differences can be detected with
the Norwegian curves, which represent a slightly higher
yield level. The Swedish yield level is slightly lower, but
the site index curves are very similar to the Finnish ones.
When comparing, differences in the basic materials,
models, curve construction tehniques, thinning models
etc. must be taken into account.

The increment function (2) used for the simulation of

the yield values includes the site index (H,, /T?) and
the volume of the stand. The use of a ridge-regression
system in eliminating the intercorrelation between the
independent variables had only a small influence on the
parameters and variables of the functions (1 and 2), and
therefore on the predicted yield values of the whole
rotation age.

The thinning guide applied in yield estimates
corresponds to the practical recommendations in
Southern Finland (Kml. Tapio 1981). In all 3—4
thinnings were included in the models, the first one at
the dominant height of 10—12 m. On an average, c.
1000 stems per ha. were left in this first thinning. In the
thinnings 30 % of the volume on the best site (Hg, =
26+) to 20 % on the poorest sites (12—14 m) were
removed.

It can be concluded that the new site index curves
and the yield values cannot be used for the classification
of birch cultures. There are clear differences in the site
index curves (see Fig. 9) and the yield values compared
with the results by Oikarinen (1983) for Betula pendula
cultures in Southern Finland.
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LIITTEET — APPENDICES

Liite 1. Luontaisesti syntyneiden talouskoivikoiden pituusboniteettiluokkien (Hy) raja-arvot eri
ikdvaiheissa rinnankorkeusikédn (T, ; = T—t (1,3 m)) ja valtapituuteen (Hy, ) perustuvalla
yhtalolla laskettuna.

App. 1. The limit values for site classes (Hs,) of natural birch stands based on a function with breast
height age (T, ;) and dominant height (H,,, ) as variables.

18

HSO’ m
Ty,30 Vv [ 12 | 14 | 16 | 18 | | | [ |

years 11 13 15 17 19 21 23 25 27
10 3,9 4,2 4,5 4,8 5,1 5,4 5,8 6,3 6,9
15 5,2 5,8 6,4 7,0 7,8 8,8 9,5 10,6 12,1
20 6,2 7,2 8,2 9,0 10,1 11,5 12,7 14,1 16,1
25 7,4 8,7 9,9 10,9° 12,3 14,0 15,3 16,9 19,1
30 8,5 10,0 11,4 12,7 14,2 16,0 17,5 19,2 21,4
35 9,4 11,2 12,8 14,3 15,9 18,0 19,6 21,4 23,6
40 10,6 12,4 14,1 15,8 17,5 19,6 21,3 23,0 25,2
45 11,6 13,5 15,3 17,1 19,0 21,1 22,9 24,5 26,8
50 12,5 14,5 16,4 18,4 20,2 22,4 24,2 25,9 27,9
55 13,5 15,5 17,4 19,4 21,3 23,5 25,3 27,0 28,9
60 14,0 16,4 18,3 20,4 22,3 24,4 26,4 28,1 29,9
65 15,0 17,1 19,1 21,2 23,2 25,3 27,3 29,0 30,7
70 15,5 17,9 19,9 22,0 24,0 26,1 28,0 29,7 31,5
75 16,3 18,5 20,6 22,7 24,8 26,8 28,7 30,4
80 16,8 19,2 21,3 23,4 25,4 27,4 29,4
85 17,6 19,8 21,9 24,0 26,0 28,0 30,0
90 17,9 20,3 22,5 24,7 26,6 28,5
95 18,4 20,8 23,1 25,3 27,2 29,0

100 19,0 21,4 23,7 25,8 27,6

105 19,4 21,9 24,3

11 13 15 17 19 21 23 25 27




Liite 2. Luontaisesti syntyneiden talouskoivikoiden pituusboniteettiluokkien (Hs,) keskiarvot
eri ikavaiheissa biologiseen ikddn (T) ja valtapituuteen (H, ) perustuvalla yhtélslla
laskettuna.

App. 2. The middle values for site classes (Hsy) of natural birch stands based on a function with
biological age (T) and dominant height (H,,, ) as variables.

dom

T, v Hggr m
12 14 16 18 20 22 24 26

15 6,6 7.5 8,6
20 7,3 8,3 9,5 10,8 12,3
25 6,1 7,0 8,2 9,3 10,8 12,3 13,8 15,7
30 7,4 8,6 10,0 11,5 13,2 14,8 16,6 18,5
35 8,7 10,0 11,7 13,4 15,1 17,0 18,9 20,9
40 9,9 11,4 13,2 15,0 17,1 19,0 20,9 22,9
45 11,0 12,7 14,7 16,6 18,6 20,6 22,5 24,6
50 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0
55 13,0 15,0 17,1 19,1 21,3 23,3 25,2 27,3
60 14,0 16,0 18,2 20,2 22,3 24,4 26,3 28,3
65 14,9 16,9 19,2 21,2 23,3 25,4 27,3 29,3
70 15,7 17,7 20,0 22,1 24,3 26,3 28,2 30,1
75 16,4 18,5 20,8 22,9 25,1 27,1 29,0 30,8
80 17,1 19,3 21,6 23,7 25,8 27,8 29,7 31,5
85 17,7 19,9 22,3 24,4 26,5 28,4 30,4
90 18,3 20,6 23,0 25,0 27,1 29,0
95 18,8 21,1 23,6 25,6 27,7

100 19,4 21,6 24,1 26,2 28,2

105 19,9 22,1 24,6 26,8

110 20,3 22,7 25,1

12 14 16 18 20 22 24 26




Liite 3. Luontaisesti syntyneiden talouskoivikoiden keskimdérdinen vuotuinen valtapituuden kasvu (I dom> ™)
biologiseen ikazn (T) ja valtapituuteen (H,, ) perustuvalla yhtalslld laskettuna. om

App. 3. The mean annual dominant height increment (I done ) Of natural birch stands based on a function with
biological age (T) and dominant height (H,,,) as variables.

T, v Hdom' m
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
15 0,71 0,88 1,03 1,14
20 0,48 0,60 0,70 0,78 0,84
25 0,36 0,44 0,52 0,58 0,62 0,65 0,67
30 0,28 0,35 0,40 0,45 0,48 0,51 0,52 0,53
35 0,23 0,28 0,33 0,37 0,39 0,41 0,42 0,43 0,43 0,42
40 0,24 0,27 0,31 0,33 0,34 0,35 0,36 0,36 0,35
45 0,20 0,23 0,26 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31 0,30 0,29
50 0,20 0,23 0,24 0,26 0,26 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25
55 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22
60 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,19 0,19
65 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17
70 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15
75 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14
80 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
85 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12
90 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11
95 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10
100 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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