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TUTKIMUS JA METSAN VUOSI 1983

Yrjé Vuokila

Metsdn Vuodesta on kulunut jo pari kuukautta. Moni on var-
maankin pettynyt sen vuoksi, ettei teemavuosi ole toistaiseksi
saanut osakseen niin paljon ja niin mydnteistd huomiota kuin

se kdsittddksemme olisi ansainnut.

0l1li kuitenkin alunperin ennakoitavissa, ettei Metsdn Vuosi
pelkkdnd kdsitteend olisi joukkotiedotusvdlineille suuren
uutisen aihe. Vasta hyvin suunnitellut, huolellisesti toteu-
tetut ja tehokkaasti "markkinoidut" Metsdn Vuoden tapahtumat
voivat herdttdd tiedotusvdlineiden mielenkiinnon teemavuoden
sanoman. Toisaalta ei tulisi tuijottaa liikaa joukkotiedotus-
vdlineisiin. K&dsitt&ddkseni Metsdn Vuoden toiminnasta on tdr-
kedmpi se osa, joka perustuu henkildkohtaisiin kontakteihin.
Joka tapauksessa viimeistddn kevddn korvalla tulisi Metsén
Vuoden sykkeen kiihtyd, jotta teemavuosi muodostuisi tehok-

kaaksi tiedotusprojektiksi.

Metsdn Vuoden tavoitteita ei tosin ole missddn vaiheessa yksi-
tyiskohdin md&dritelty. On vain yleisesti todettu, ettd "tar-
koituksena on jakaa mahdollisimman paljon tietoa metsdstd sekéd
sen monipuolisesta merkityksestd koko yhteiskunnalle ja sen
jokaiselle jédsenelle". Tiedon monipuolisuuden takaa se, ettd
Suomen Metsdyhdistyksen kaikki jd@senjdrjestdt osallistuvat
omalta kannaltaan teemavuoden tapahtumiin. Syntynee tosin
melkoinen "kilpalaulanta", joka toivottavasti kdyddan asial-
lisessa hengessd. Olisi pidettdvd huoli siitd, ettd metsd-
talouden &d&ni kuuluisi - jos nyt ei ylitse muiden - joka ta-
pauksessa selvdnd, omaleimaisena ja sdrottomdnd kaikelle kan-
salle. Metsdtalouden edustajilla riittdd omaa asiallista ker-
rottavaa, eikd siksi saisi vaieta. Seurantatutkimus, jonka
ensi vaihe on toteutettu gallup-periaatteella viime kuun lopul-
la, osoittaa aikanaan, miten tieto on mennyt perille ja miten

se on vaikuttanut kansalaisten asenteisiin.



Tutkijat avainasemassa

Kun tiedosta ja tiedon jakamisesta puhutaan, metsdammattimies-
ten katseet kddntyvdt ymmdrrettdvdsti Metsdntutkimuslaitokseen,
sen tutkimusasemiin ja tutkijoihin. T&md on perusteltua, sillid
juuri Metsé&@ntutkimuslaitoksen tehtdvdnd on tuottaa metsdtalou-
dessa tarpeellista tietoa ja jakaa sitd tarvitseville. Tosin
metsdtaloudessa tietoa voi hankkia itse kukin kdytdnndn koke-
muksen kautta, mutta vain tieteellisesti orientoitunut, totuut-
ta etsivd@ tutkimus voi tuottaa yleistettdvissd olevaa, kritii-
kin kestdvdd tietoa. Metsdn Vuosi on siksi juuri tutkijoille
suuri haaste, jossa heiddn kykynsd ja tasonsa punnitaan. T&dssd
yhteydessd lainaisin ylijohtaja Olavi Huikarin sanoja: "Keho-
tan kaikkia Metsd&ntutkimuslaitoksen palveluksessa olevia aktii-
visesti osallistumaan Metsdn Vuoden tapahtumiin kaikilla ta-
soilla, silld vuoden aikana levitetd&dn juuri sitd tietoa, joka
rakentuu meiddn tuottamamme tutkimustiedon varaan." On pakko
korostaa sitd, ettd tieto on tutkimuksin varmennettu tosiasia.
Mielipiteit&kin voi tietenkin esittdd, kunhan vain muistaa ker-
toa, ettd kysymys on mielipiteestd. Tutkija on asiantuntija,

ei asianajaja.

Milld tavalla metsdntutkija sitten voi osallistua aktiivisesti
Metsdn Vuoden tapahtumiin? Tutkimusasemien osalta kysymys lie-
nee turha. Tutkimusasemien osallistumishaluiset tutkijat -
jopa osallistumista kaihtavatkin - joutunevat yksistddn olosuh-
teiden pakosta tavalla tai toisella vedetyiksi mukaan aktiivi-
seen tiedotuskampanjaan Metsdn Vuoden aikana. Tutkimusasemien
tutkijat tunnetaan henkilSkohtaisesti omalla alueellaan ja hei-
ddn apuunsa voidaan ndin ollen tarpeen tullen turvautua. Luotan
siihen, ettd tutkimusasemat vastaavat mySnteisesti voimiensa
mukaan ulkoapdin tuleviin haasteisiin. Omasta aktiivisuudesta

ovat esimerkkind ndmdkin tutkimuspdivat.



Ongelmallisempi on Helsingissd toimivan tutkijan osallistumi-
nen. H&ntd eivdt laitoksen ulkopuoliset tilaisuuksien jdrjes-
tdjdt kenties tunne. Vuoden pddkohderyhmdt ovat lisdksi sel-
laisia, joille tutkija ei yleensd henkiltkohtaisesti ja omasta
aloitteestaan tietojansa esittele. Pd&dosa tutkijoita on tottu-
nut tiedottamaan vain tieteellisilld julkaisuillaan, joiden si-
sdltdmd tieto pddtynee pddosin kirjahyllyihin ja mappien pimen-

toon kulkematta monenkaan pddn kautta.

Jokaisen tutkijan tulisi Mets&n Vuoden aikana etsid omaaloit-
teisesti keinoja helppotajuisen tiedon jakamiseksi. Meiltd to-
sin puuttuu toistaiseksi foorumi, jonka vdlitykselld metsdntut-
kimuksen kansantajuistetut tulokset voitaisiin levittdd laajoi-
hin kansalaispiireihin. Metsdntutkimuslaitoksen olisi t&amd
aukko tdytettdva kiireisesti, ei vain Metsdn Vuoden ajaksi wvaan

pysyvasti.

Tédrkeintd olisi, ettd olemassa oleva tieto saataisiin metsad-
ammattimiesten kdyttddén. Loppujen lopuksi tutkijain mahdolli-
suudet levittdd metsdtietoa valituille kohderyhmille ovat pie-
net. Tietoa joutuvat tosiasiassa jakamaan l&hinnd kdyt&nndn
metsdammattimiehet, jotka tarvitsevat tdssd tehtdvdssddn tutki-

jain tukea.

En malta olla osoittamatta muutamia kriittisid sanoja myds kdy-
t&nndén miehille. Paljon puhuttu uuslukutaidottomuus ndyttdd
levinneen myds metsdammattimieskuntaan. Olen itse henkildkoh-
taisesti usein ylldttynyt siitd, kuinka uutena on jossakin esi-
telmdssd esittdmddni tietoa pidetty, vaikka olen saman asian
tuonut aikaisemmin eri kanavia pitkin ehkd moneenkin otteeseen
julkisuuteen. Lukutaitoinen ja -haluinen ammattimies 18yt&dd
kylld nykyisinkin vastauksen moniin sellaisiin ongelmiin, joita

hd&n on kenties pitdnyt puutteellisesti tutkittuina.

't%



Metsdn Vuoden henki

Mitd tahansa Metsdntutkimuslaitos tai sen palveluksessa olevat
henkildét Metsdn Vuoden aikana tekevdtkin, sen olisi tapahdut-
tava rakentavassa hengessd. Nyt ei vietetd Metsdtalouden Vuot-
ta vaan Metsdn Vuotta, josta syystd erilaista tietoa ei vain

suvaita vaan sitd suorastaan toivotaan.

Pari vanhaa suomalaista sananlaskua auttaa suhtautumaan oikein
Metsdn Vuoteen. "Tunne oma arvosi, anna arvo toisellekin."
"Helpompi on 1ldytd&d rikka toisen silmdstd kuin malka omasta."
Metsidn Vuoden tarkoituksena ei ole ristiriitojen synnyttd@minen
vaan kansalaissovun lisddminen. Joku saattaa pitdd t&dtd asen-
netta nykytilanteessa naiivina. Hinelti kysyn: Mikd olisi
toinen vaihtoehto? Metsdsektorin olisi pyrittadvad kautta lin-
jan asiallisuuteen. Samaa odottaa Suomen Metsdyhdistys luon-
nollisesti kaikilta Metsdn Vuoden tapahtumiin osallistuvilta
tahoilta.

Pohjois-Suomessa "ylikuumenemisen" vaara on suurin. T&&dlld on
viime vuosina ollut ja yhd edelleen on erimielisyyksi&, joihin
odotetaan ratkaisua. Juuri t&lld hetkelld taitaa olla meneil-
148n vain asemasota, mutta aika ajoin se kiihtyy laukausten-

vaihdoksi, joka kuuluu kauas ja vaikuttaa ulkopuolisista pahem-

malta kuin se tosiasiassa onkaan.

Metsdn Vuoden toivoisi kernaasti muodostuvan erddnlaiseksi de-
tentekaudeksi, jonka aikana vallitsisi liennytyksen henki. Kun
jatkuvat erimielisyydet eivdt hyddytd ketdédn, tulee kysyneeksi,
olisiko mahdollista aloittaa erddnlaiset START-neuvottelut,
joiden aikana pohdittaisiin ennemmin tai myShemmin valttadm&t-
tomdksi kdyvadn kompromissin mahdollisuuksia. Oma vaikeutensa
on tdmdntapaisissa konflikteissa jo se, miten eri osapuolet
saadaan keskenddn asialliseen keskusteluun. Ensimmdiseksi vai-
heeksi toivottavasti muodostuu tulevan metsdviikon teemailta-

pdivd, jonka loppuvaiheessa metsdnhoitomies ja luonnonsuojelija



ovat vastakkain, metsd@nhoitomies selitt&@m&dssd, miten hdn suoje-
lisi luontoa puuntuotannon tavoitteet samalla turvaten, ja

luonnonsuojelija kertomassa, kuinka h&n turvaisi puuntuotannon
luontoa samanaikaisesti suojaten. Vastaavia keskusteluita voi-

taisiin kdydd vaihtelevista aiheista my®s t&&lld pohjoisessa.
Metsien kdsittely Pohjois-Suomessa

Tdmdn jdlkeen haluaisin kdsitelld erikseen paria pohjoissuoma-
laista ongelmakysymystd, joista Metsdn Vuoden aikana epdile-
médttd paljon keskustellaan. Miten metsdammattimiesten olisi
suhtauduttava esim. siihen kritiikkiin, jota suunnataan metsien
kdsittelyyn yleensd ja erityisesti metsd@n uudistamisen menetel-

miin?

Suomen metsien kdsittelyn historia osoittaa, ettd metsdtalous
on yleensd reagoinut ylladttdvédn hyvin kunkin ajan taloudelli-
siin ja yhteiskunnallisiin haasteisiin. Jopa mddrdharsinta,
jonka me kaikki yksimielisesti nykyisin torjumme, oli aikanaan

olosuhteitten mddrddmd ainoa kysymykseen tuleva vaihtoehto.

Suomen historiassa 1960- ja 1970-luku olivat aikaa, jota on
sattuvasti luonnehdittu kasvuhakuiseksi. Tavoitteena oli elin-
tason nopea parantuminen ja tdmé&n paranemisen jatkuvuuden tur-
vaaminen. Se oli koko kansan mielipide. Ei suinkaan metsd-
ammattimiesten omasta halusta vaan koko kansan ja sen poliit-
tisten pddttdjien kehottamana ja pakottamana metsdtaloudessa
liu'uttiin siihen, mitd nykyisin kutsutaan tehometsdtaloudeksi

ja mistd metsdammattimiehid jdlkiviisaasti moititaan.

Minun mielestdni metsdammattimieskunnan ei tarvitse hidpeilld
sitd, mitd parin viime vuosikymmenen aikana on tehty. Voidaan
pdinvastoin olla ylpeitd saavutuksista. Metséluoﬁnon moninai-
suuden vuoksi on yksittdistapauksissa varmasti tehty virheitd,
joskus ehkd pahojakin. Pddsuunta on kuitenkin ollut yhteiskun-
nan toivomusten mukainen. Ken toista vdittdd, hdnen muistinsa

on perin huono.



Moitteet tehokkuudesta on toki helpompi sulattaa kuin moitteet
tehottomuudesta. Metsdmiesten kieltdmdttd drtyneisiin reak-
tioihin on varmasti vaikuttanut tilanteen uutuus. Ei ole tul-
lut mieleenkddn, ettd puuntuotannon ja sen tehostamisen tdr-
keyttd jouduttaisiin Suomen kaltaisessa maassa selittelemdidn.
Nyt kun puuntuotannon tehostamisen jdrkevyys asetetaan kyseen-
alaiseksi, ei ole valmista toimintamallia. Vie oman aikansa

ennen kuin uuteen tilanteeseen totutaan.

Samalla kun suhtaudumme pariin menneeseen vuosikymmeneen esit~-
tdamdlléni tavalla, on kuitenkin tiedostettava myds se, ettd
1980-1uvun yhteiskunta ei ole endd sama kuin edellisten vuosi-
kymmenien. Taloudellinen kasvu on pysyvdsti heikentynyt.
"Eldmdn laatua" etsiessddn ihmiset ovat palanneet suurin jou-
koin metsd&@n etsimddn luonnosta vaihtelua. Hakkuusuunnitteet
ovat nyttemmin tavoitelukuja, joiden saavuttaminen ei suinkaan
riipu yksin puuntuotannollisista tekijoistd vaan lisddntyvdssid
mddrin yhteiskunnassa tapahtuvista muutoksista. Hieman omahy-
vdisesti voimme sitd paitsi todeta, ettd kahden viime vuosikym-
menen aikana on jo luotu pohja Suomen metsien kasvun merkitt&d-
vdlle nousulle ldhivuosikymmenien aikana. Nyt on tinkimisen

varaa, jos se on yhteiskunnan toivomus.

En tdssd tarkoita, ettd edessd olisi vallankumouksellinen muu-
tos. Puuhataanhan talousneuvoston toimesta puuntuotannon ko-
hottamiseen tdht&ddvdd uutta metsidtalousohjelmaa. Tarkoitan

vain sitd, ettd@ Metsdn Vuoden aikana ja sen jdlkeenkin on met-
sdtaloudessakin harjoitettava jatkuvaa itsekritiikkid. Onko

syyllistytty yksipuoliseen ajatteluun? Onko oltu liian kaava-
maisia? Itsekritiikki ei ole merkki epdonnistumisesta. Se on

kaiken menestyksellisen taloustoiminnan edellytys.

HenkilBkohtaisesti olen sitd mieltd, ettd metsdnkasvatuksen ja
etenkin metsd@nuudistamisen menetelmissd on nykyisellddn jouston
varaa. Puuntuotannosta olennaisesti tinkimdttd on mahdollista

toimia t&h&nastista luonnonmukaisemmin, hyvdksyd metsinkasva-



tuksessa yksilOllisyyttd ja pienpiirteisyyttd sekd ottaa li-
sddntyvdssd mddrin huomioon maisemallisia arvoja. Lopullisen
yvhteiskuntarauhan perusehto on kuitenkin se, ettd kuntatasolla
erotettaisiin perusteellisen harkinnan kautta toisistaan abso-
luuttiset talousmets&dt ja maisemanhoitomets&dt. Koska tdhdn
sisdltyy varmasti vaikeita korvauskysymyksid, sopimukseen pdad-

sy voi viedd ‘kuitenkin aikaa.

Silld v&lin tutkijoiden tehtdvdnd on yhdessd metsdammattimies-
ten kanssa pyrkid selvittdmddn, missd mddrin metsdnkasvatuksen
ja -uudistamisen menetelmid voidaan luonnonmukaistaa ja "peh-

mentdd" puuntuotannon tavoitteista liiallisesti tinkimdtt&d.

Luonnonsuojelu ja metsdtalous

Toinen pohjoissuomalainen kiistakysymys koskee luonnonsuojelu-
alueita. Sanoisin suoralta kddeltd, ettd metsdmiehet ovat

joutuneet aivan tarpeettomasti syntipukin asemaan. Meid&t on
leimattu luonnonsuojelun vastustajiksi, vaikka sitd meistd ei

varmasti kukaan ole.

Onkohan tdmdn hetken metsdammattimiehelle k&ynyt niin kuin en-
tiselle Gutzeitin tydnjohtajalle, joka tavattiin maanlunastus-
lain sovellutuksen kiivaimpaan aikaan yhtidn metsdstd itkemds-
td: "Kaikki menee meidn mettdt." Tosiasiassahan sen enempdid

metsdammattimiehet kuin luonnonsuojelijatkaan eivdt pdadtd sitd,
miten paljon metsd&d rauhoitetaan luonnonsuojelutarkoituksessa.
Poliittiset pd&ttdjdt ovat siitd vastuussa, ja he saavat mySs

vastuun kantaa.

Metsdntutkijan tehtdvdnd on kylmd&n asiallisesti kertoa, mitéd
eri vaihtoehdot merkitsevdt metsdtaloudelle, metsdteollisuu-
delle, metsdnomistajille ja kansantaloudelle. En vditd, et-
teikd moni kannanotto olisi juuri t&ssd hengessd esitettykin.

Vaddrinkdsityksid on kuitenkin syntynyt.



Luonnonsuojelualueista puhuttaessa olisi tdstd eteenpdin en-
tistd korostetuimmin t&smennettdvd, ettd asianomainen tarkaste-
lee hankkeen metsdtaloudellisia ja -teollisia vaikutuksia otta-
matta muulta osin kantaa suojelualueiden perustamiseen. Suo-
jelualueiden perustamisesta ei ole syytd antautua sanaharkkaan.
Luonnonsuojelu on tdrked ja sitd ajavilla on omasta mielestddn
yhtd hyvdt perusteet kuin metsdtalouden edustajilla. ZAlkddmme
niitd vdh&telkd. Annetaan poliitikkojen pddttdd, kuinka laa-

jaan rauhoittamiseen yhteiskunnalla on varaa.

Metsdn Vuosi jatkuu

Mets&n Vuosi on metsdtalouden kannalta tdrked tiedotusprojekti
yhteiskunnan suuntaan. Toisaalta sen tulisi olla myds mets&-
ammattikunnalle tervetullut tilaisuus oppia tuntemaan nykyistd
paremmin metsdn muuta kdyttdd. Puuntuotanto tulee varmaankin
Suomessa olemaan aina metsien moninaiskdytdn pddmuoto. Emme

voi kuitenkaan - vaikka haluaisimmekin - mitd&n sille, ettd

metsien kdyttd monipuolistuu. Tdmd ei taas voi olla vaikutta-

matta metsdtalouteen ja sen menetelmiin.



METSANTUTKIMUKSEN PAINOALUEET LAPISSA

Kullervo Kuusela

Rovaniemen tutkimusaseman perustaminen oli osa 1960-luvun alus-
sa alkanutta ja vield jatkuvaa metsdntutkimuslaitoksen alueel-
lisen organisaation kehitt&mistd. Sitd ennen oli kaikkien
tutkijoiden toimipaikka Helsingiss&d. T&11d hetkelld laitok-
sella on Helsingin seudulla sijaitsevan keskusyksikon lisdksi
6 maakunnallista tutkimusasemaa, joissa on noin kolmannes tut-

kijoista. Periaateohjelman mukaan asemia tulisi olemaan 9.

Maakunnallisten tutkimusasemien perustaminen on ensinndkin
aluepolitiikkaa, jonka tavoitteena on vahvistaa videstdddn me-
nettdneiden alueiden elinkeino- ja kulttuurieldmdd. Tdssa
tarkoituksessa keskusvirastoluontoisen metsdntutkimuslaitoksen
toiminnallinen hajasijoittuminen tukee monien aluekeskusten
vahvistamista ja on antanut oman panoksensa myds Rovaniemen

kehittdmiselle.

Vaikka maakunnallisten tutkimusasemien ty® onkin osa metsadntut-
kimuslaitoksen keskusyksikdstd johdettua valtakunnallista toi-
mintaa, niin kunkin aseman tydohjelma painottuu alueellisesti
tdrkeisiin aiheisiin, joihin kohdistettu tutkimus on paikal-
lisesti toteutettuna tehokkaampaa ja maakunnan metsdtalouden
harjoittajia paremmin palvelevaa kuin keskusyksikOstd ké&sin
suoritettuna. Aseman tehtdviin kuuluu mySs yhteyden pitdminen
alueensa metsdtalouden harjoittajiin ja toimiminen tutkimus-
tulosten vdlittdjdnd kentdlle ja kentdn kokemusten ja tarpei-

den tiedottajana metsdntutkimuslaitokselle.

Rovaniemen tutkimusasema on yhdessd sitd pienemmdn Kolarin
tutkimusaseman kanssa saavuttanut erinomaisesti maakuntaan
sijoitetulle metsdntutkimukselle asetetut tavoitteet. Se kas-
vol nopeasti metsidntutkimuslaitoksen suurimmaksi alueelliseksi
vksiktksi. Sen kehittymistd on suosinut sijainti Lapin hal-

linnollisen ja henkisen eldmdn viredssd keskuksessa. Se
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onnistuttiin miehittdmddn alusta pitden nuorilla, tarmokkailla
ja tehtdvdnsd tdrkeyteen uskovilla tutkijoilla. Asema on myds
saanut suuren metsdtalousmaakunnan vankkumattoman tuen. Kun
asema aloitti tyonsda vuonna 1970, sai se p&daiheekseen metsdn
uudistamisen menetelmien tutkimisen ja kehittdmisen. Metsd-
ja puutalouden kasvu Lapin tdrkeimmdksi tySpaikkoja ja tulon-
muodostusta ylldpitdvdksi runkoelinkeinoksi edellytti vanhojen
erdmaametsien uudistamista. Metsdvarojen parantaminen, vajaa-
tuottoisten metsikdiden uudistaminen ja suhteessa kasvupaik-
kaan vdhdarvoisten kuusi~ ja lehtipuuvaltaisten metsikdiden
muuttaminen mdntyvaltaisiksi metsik&iksi sekd suuren puuntar-
peen tyydyttdminen olivat ja ovat jatkuvasti tavoitteita, joi-
den saavuttaminen on mahdollista vain jdrkevilld luontaisen
siementymisen, kylvon ja istutuksen yhdistelmill&d uusia met-

sik&itd perustettaessa.

Tdmdn pddaiheen ympdrille on tullut siihen liittyvid muita
kohteita kuten siemenien ja taimien tuotanto, taimikoita uh-
kaavat tuholaiset ja taudit sekd metsdnuudistamiseen vaikut-
tavat maan ja ilmaston ominaisuudet. Metsdnuudistamisen edel-
lytyksid ja menetelmid selvittdvd tutkimus on saatava kokonai-
suudeksi, jonka tulokset edistdvdt metsdnuudistamisen menetel-
mien tasapainoista kehittdmistd ilman repivdd ja epdloogista
kulmikkuutta, joka on viime aikoina heikentdnyt tutkimuksen

uskottavuutta.

Metsdn moninaiskdytdn tutkimus sopi my&s alusta pitden kuin
luonnostaan tutkimusaseman ohjelmaan. Mitd pohjoisemmista
metsistd on kysymys, niin suhteellisesti sitd suuremman merki-
tyksen saavat puuntuotannon rinnalla harjoittelevat poronhoito,
marjojen ja sienien poiminta, metsdstys, retkeily, ulkoilu ja
talviurheilu. Muiden kuin metsidtalouden harjoittajien arvos-
tukset ja asenteet ovat tuotannon teollistuessa ja elintasorn
noustessa muuttuneet metsdtaloutta vieroksuviksi ja sille

usein vihamielisiksi.
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Metsdn eri kdyttdmuotojen biologisten ja taloudellisten perus-
teiden tutkimuksen tulisi olla tdstd eteenpdinkin aseman pda-
tehtdvid. Tutkimusta kiinteyttdisi ja tulosten kdyttdkelpoi-
suutta parantaisi, jos tietoisena tavoitteena olisi metsédn
moninaiskdytdn tasapainoinen optimointi. Jos puuntuotanto
tungetaan pois laajoilta alueilta, niin kuin viime vuosina on
tapahtunut, merkitsee se luopumista metsien moninaiskdytdn
kauniista ajatuksesta, puuntuotannon jdttdmistd laajoilla
alueilla metsdn kdytdn ulkopuolelle ja mukautumista tuotannon
pienenemisestd aiheutuviin tydpaikkojen ja tulonsaantimahdol-
lisuuksien menetyksiin ilman, ettd vastaavaa lisdystd saadaan
muiden elinkeinojen alueella. Luonnonsuojelualue- ja kansal-

lispuistotutkimus tulisi saada osaksi tydohjelmaa.

Lapin metsien kasvua ja tuotosta sekd metsdvarojen inventointia
ja kdytdn suunnittelua palveleva tutkimus on vdhitellen vah-
vistunut. L&hitulevaisuuden tavoitteeksi tulisi asettaa sel-
laisen tietojdrjestelmdn aikaansaaminen kasvu-, tuotos- ja
inventointitutkimusten tuloksista, ettd niitd kdyttden ase-
malla voitaisiin tutkia puuntuotannon vaihtoehtoja ja mahdol-
lisuuksia. Lapin metsdteollisuuden kehittdmistd palvelevat
metsdtaseet olisi jo aika tehdd Rovaniemelld. Kuntayksikdit-
tdin toteutettava valtakunnan metsien 7. inventointi antaa
uudet perusteet pienalueittaiselle metsdtalouden suunnitte-
lulle.

Suontutkimus on ollut t&h&n asti suhteellisen vdhdistd. Osak-
si tdhdn on voinut vaikuttaa uudisojitukseh vidheneminen ja
pohjoiseen etenemisen pysdhtyminen. Soistumisen puuntuotantoa
pienentdvén vaikutuksen torjuminen, sen kangasmailla etenemi-
sen estidminen ja ojitettujen maiden tuottokyvyn ylldpitdminen
ovat Lapin metsitaseen tasapainottamisen kannalta niin tdrkei-
td tehtdvid, ettd suontutkimukselle on saatava tdhdnastista

vankempi asema.
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Puukasvillisuuden sdilyttdmiseksi ja lisddmiseksi mahdollisim-
man pohjoisessa ja korkealla suhteessa merenpintaan tarvitaan
tietoja metsdnrajan puiden rodullisista ominaisuuksista ja
kylmddn ilmastoon sopeutumisesta. Alan tutkimuksen ohjelmoi-
minen yhdessd metsdnjalostuksen jdlkeldiskokeiden kanssa 1li-
sdisi mahdollisuuksia hyddylliseen kansainvdliseen yhteistyd-
hén alalla, jolle Lappiin sijoitetulla metsdntutkimuksella on
hyvit edellytykset. N

Metsdekonomian ja liiketieteen tutkimukselta odotetaan tietoja
metsd- ja puutalouden merkityksestd Lapin tydpaikkojen ja maa-
tilatalouden elinkelpoisuuden ylldpitdjdnd sekd erilaista voi-
maperdisyyttd edustavan puuntuotannon liiketaloudellisesta ja
kansantaloudellisesta edullisuudesta. Maakunnan talousel&dmén
kehittdmisen kannalta olisi ensiarvoisen tdrkedd tietdd, missd
on sen puunkasvua lisddvien panosten kannattavuuden taso, jonka
kohdalla ne pienestd liiketaloudellisesta tuotostaan huolimatta
ovat kansantaloudellisesti vield suotavia olosuhteissa, joissa
metsd- ja puutaloutta korvaavaa tavaratuotantoa ei ole ndkdé-
piirissd. Alan tutkimus on luonteeltaan sellaista, ettd yleis-
pdtevien tulosten aikaansaaminen edellyttdd Rovaniemelld ja
metsdntutkimuslaitoksen keskusyksik&ssd toimivien tutkijoiden

vhteistyota.

Tutkimusaseman tySohjelmasta ja myds valmistuneista julkaisuis-
ta ja raporteista ilmenee, ettd aiheet ja kenttdtydt ovat pai-
nottuneet l&helle metsdnrajaa ja kasvuolosuhteisiin, jotka ovat
selvdsti kasvupaikkojen vaihtelualueen huonommalla kaistalla.
Aikanaan, kun Lapin metsien tutkimusta tehtiin Helsingistd k&-
sin, ty6 painottui pohjoisimpiin erdmaihin ja Lapin eteldiset,
puunkasvun kannalta parhaat osat jdivédt v&hdlle tai kokonaan
mielenkiinnon ulkopuolelle. Epdsuhde on ilmeinen, kun vertaa
Inarin alueeseen ja Lapin kolmioon (l&&nin lounaiskulma) koh~
distuneiden tutkimusten lukumd&drdd toisiinsa. Monesti on sa-
nottu, ettd kun metsdntutkija ldhti Helsingistd liikkeelle,
romantiikan ja erdmaan viehdtyksen kaipuu ei sallinut h&dnen
pysdhtyvdn ennen kuin pohjoisimman Lapin kepeilld hiekkakan-

kailla ja tammukkapuroilla.



13

Olivatpa nykyisten tutkijoiden motiivit mitkd tahansa, niin
tutkimuksen kohdistamisessa on nopeasti otettava huomioon
tosiasia, ettd puuntuotannon lisddmisen mahdollisuudet ovat
suurimmat linjan Salla, Kemijdrvi, Rovaniemi ja Pello eteld-
puolella, ja ettd jos ndmd alueet eivdt saa kohtuullista
osuuttaan tutkimuksesta, se tullaan ennemmin tai myShemmin

toteamaan virheeksi.

Tutkimuksen suunnittelussa on usein puhuttu Lapin kolmion t&r-
keydestd. Alueen sisdllyttdmistd tyoohjelmaan on lykdnnyt
mddrdrahojen niukkuus ja tilan ahtaus asemalla. Niin tdrkeda
kuin onkin yrittdd lis&td Lapin metsdntutkimuksen resursseja
metsd- ja puutalouden ongelmien merkitystd vastaavalle tasol-
le, niin yhtd@ tdrkedd on tiedostaa, ettd olivatpa resurssit
mitkd tahansa, ne on kohdistettava aiheiden ja alueiden suh-
teellisen tdrkeyden mukaan eikd siihen, mitd on mukavinta tut-

kia.

Tutkijalle on ominaista, ettd mitd haastavampana hdn tuntee
yhteiskunnan tyohdnsd kohdistamat odotukset, sitd innostuneem-
pi h&n on tydstddn. T&ltd kannalta katsottuna on vaikea kuvi-
tella Rovaniemen tutkimusasemaa kannustavampaa tySympdristdd,
silld Lapin talouden ja tuotannon kehittdmisen ongelmat ovat
suuria ja niiden ratkaisemisessa tarvitaan lisd@ntyvdssd mdd-
rdssd tutkimustuloksia. Keskittédmdlld tutkimus tdrkeimpiin
aiheisiin ja kehittdmdlld yksittdisten tutkimusten tuloksista
johdonmukainen ja loogisesti linjakas metsdtalouden harjoit-
tajaa palveleva tietojen jdrjestelmd@ on mahdollista saavuttaa
lyhyessd ajassa olotila, jossa tuotannon ja talous- sekd yh-
teiskuntapolitiikan pddttdj&d, toimipa h&n Rovaniemelld, Kemis-
sd tai Helsingissd, saa parhaat tarvitsemansa metsdtaloutta
koskevat tiedot Rovaniemen tutkimusasemalta. T&dmd& mahdolli-
suus voidaan kylld menettddkin ja menetetddn, jos, mikd varo-
tus on tdnd pdivdnd tarpeen, tutkimuksessa ja tulosten esit-
telyssd ei pitdydytd tieteellisen tyén, todentamisen ja loo-

gisen ajattelun lahjomattomiin lakeihin.
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TUTKIMUSTOIMINTA ROVANIEMEN TUTKIMUSASEMALLA

Pentti Roiko-Jokela

Tutkimustoiminnan alku

Rovaniemen tutkimusasema perustettiin v. 1970 "kukanpdivdna"
metsdntutkimuskomitean esittdmé&nd. Tutkimusrahoitusta suunnat-
tiin tuolloin voimakkaasti Lappiin selvittdmd&dn metsdnuudista-
misvaikeuksien syitd. Kysymys oli my&s Lapin mets&talouden
vaihtoehdoista osana laajempaa ilmi&td, jota yleisesti luonneh-
ditaan yhteiskunnalliseksi muutokseksi. Vuonna 1973 valmistu-
nut Rovaniemen tutkimusasemarakennus antoi mahdollisuuden laa-
jentaa toimintaa myds muille tieteenaloille kuin mets&nuudis-
tamis- ja tuhokysymysten selvittdmiseen. Tutkimusohjelma moni-
puolistui nopeasti kdytdnndn metsdtalouden tarpeiden sanelemana.
Suoja- ja lakimetsien sekd talousmetsdalueen eri kdyttdmuotojen
selvittely kehittyi merkittdvdksi tutkimusteemaksi perinteistd
puuntuotantoa tukevan tutkimustoiminnan oheen. Metsien moni-
naiskdytdllinen ajattelu laajeni aina valtakunnan metsien in-
ventointiin, jonka yhteydessd tutkitaan nykyisin my&s porolai-

dunten md&drdd ja laatua.

Ty&ohjelma 1983

Tédnd pdivdnd Rovaniemen tutkimusasemalla on edustettuna 10 tut-
kimussuuntaa: maantutkimus, matemaattinen tutkimus, metsdeldin-
tiede, mets&nhoito, metsdninventointi, metsdpatologia, kansan-
taloudellinen ja liiketaloudellinen metsdekonomia, puuntuotos
sekd suontutkimus. Tyo6td tehdddn 17 tutkijan voimin, joista
kaksi tytskentelee oman pddtoimensa ohella laitoksen sivulli-
sena tutkijana. Aseman tydohjelma kd&sittdd 57 tutkimusta, jotka

alueellisesti painottuvat Lapin l&&niin.

Rovaniemen tutkimusaseman tehtdvad on luoda tietotaustaa ensi-
sijaisesti Lapin metsdtalouden ongelmien ratkaisemiseksi. Met-

sien tuoton kohottamistutkimukset ovat tutkimusaseman painoala.



15

Suontutkimuksen pddstyd viime vuonna alkuun toiminta on laajen-
tunut myds turvemaille. Lapin metsien inventointi- ja metsien
moninaiskdytdn metsdekonomiset tutkimukset voimistuvat samoin

kuin matemaattinen tutkimus.

Metsdnhoidon tdrkeimmdt tutkimukset koskevat ongelma-alueiden
metsdnuudistamista ja taimikoiden hoitoa. Metsdmaan tutkimuk-
sessa selvitetddn maankdsittelytoimenpiteiden vaikutusta uusin
mittausmenetelmin. Puuntuotostutkimus keskittyy alueellisten
kasvumallien laadintaan, suojametsien erityisongelmiin ja kas-
vunvaihtelun seurantaan. Valtakunnan metsien 7. inventointi
alkaa myrskytuhoselvityksin vahvistettuna. Osana inventointia
tutkitaan porolaitumia ja seurataan niiden muutoksia. Metsad-
eldintiede tutkii pystyndvertdjdn lisddntymisbiologiaa. Metsd-
patologian tutkimuksessa selvitetddn taimikoiden ja nuorten
metsien tuhoja sekd lannoituksen aiheuttamia vaurioita m&nni-

kOissd.

Metsdnsuojelun tutkimukseen kuuluu mm. myrskyn aiheuttamat seu-
raustuhot sekd@ niiden neuvonta ja tiedottaminen. Liiketalou-
dellinen metsdekonomia selvittdd kantohintojen ja hakkuumddrien

vdlistd riippuvuutta.

Metsdn eri kdyttOmuotojen keskindissuhteiden selvittdminen ja
moninaiskdyttohyotyjen taloudellinen arviointi muodostavat kan-
santaloudellisen metsdekonomian tdrkeimmdn tutkimuskentdn.

Eri tutkimussuuntien yhteistydnd jatkuu metsien moninaiskdytdn
tutkimus sekd@ kasvupaikkojen kuvaus- ja luokitusjdrjestelmdn

kehittdminen.
Toimintasuunnitelma 1984 - 1985

Lapin metsd- ja puutaloutta muovaavat t&81138 hetkelld keskendin
ristiriitaiset kehifyssuunnat. Maakunnan metsédteollisuuden ke-
hittdminen ja suojelualueiden perustaminen on sovitettava yh-

teen. Tulevaisuudessa kilpailu metsdvaroista k&dy entistd
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suuremmaksi ja metsien biomassan hyddyntdminen yhd tarkemmaksi.
Samanaikaisesti moninaiskdytdn merkitys vain lisd&dntyy. Tutki-
muksen on luotava tietopohjaa n&dihin ratkaisuihin, joilla taa-
taan raaka-aineen riittdvyys, mahdollisuudet moninaiskdytdlle

ja ohjeet suojelualueiden hoidolle ja kdyt6lle. Lapin tutkimus-
resurssien lisdtarve on edelleenkin kiistaton, jotta mets&ntut-
kimus pystyisi vastaamaan uusiin haasteisiin suunnittelua ja
pddtdksentekoa palvelevana metsdllisen tiedon tuottajana sekd

metsien kohoavan kasvun takaajana.

Tutkimuksen tdrkein henkinen resurssi on toimiva ja riittdva
tiedeyhteisd. Metsédntutkimuslaitoksen toiminta- ja talous-
suunnitelmassa v. 1984 - 1988 Rovaniemen tutkimusasema on suun-
niteltu laajennettavaksi 22 vakinaiselle tutkijalle. Maa- ja
metsdtalousministeridn kehittdmissuunnitelmassa oleva lisdraken-
nushanke kdsittdd 1 245 m2 hydtypinta-alaa. Suunnittelumd&drd-
rahan ja aloituksen saaminen v. 1984 budjettiin poistaisi tut-
kimusaseman kehittdmisen suurimman esteen: tdydellisen huone-
tilapuutteen. Muista parannusesityksistd@ on etusijalla nykyi-
sen pientietokoneen korvaaminen keskisuurella tietokoneella.
Uudistus nopeuttaisi merkittdvidsti meneillddn olevia tutkimuk-
sia ja antaisi mahdollisuuden Lapin metsdllisen "tietopankin"

rakentamiselle alue- ja kuntasuunnittelua varten.
Tarkastelua

Metsdntutkimus on osaltaan ollut luomassa Lapin nykypdivdd ja
tulevaisuutta. Té&md vaatelias tehtdvd on tiedostettu alusta
pitden. Kysymyshdn on tdrkeimmdn luonnonvaramme ja jokapdivdi-
sen tuloldhteemme hoidosta. Jdrjestdmdlld tutkimuspdivid yh-
dessd Kolarin tutkimusaseman kanssa on haluttu luoda vuorovai-
kutus kdytdnndn metsdtalouteen ja pddtdksentekijodihin. Julkai-
semalla omaa tiedonantosarjaa on korostettu Lapin omaleimai- .
suutta. Runsaan kymmenen vuoden aikana tutkimus on kohonnut
Lapin metsien hoidon ja kdytdn suuntaamisen merkittdvdksi voi-

maksi. Oikean suunnan ndyttdjiksi voidaan hyvdlld syylld sanoa
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kolmea Rovaniemen tutkimusasemalla valmistunutta vditoskirjaa:
Eljas Pohtila (1977) "Aurattujen alueiden metsdnviljely Lapissa",
Yrjo Norokorpi (1979) "Perd-Pohjolan vanhat kuusikot, niiden
lahoisuus ja lahottajat" ja 0lli Saastamoinen (1982) "Metsien
moninaiskdytdn ekonomia Saariseldn metsd- ja tunturialueella".
Ndiden tutkimusten pohjalta on hyvd katsoa Lapin metsien tule-

vaisuutta.
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METSIEN MONINAISKAYTON EKONOMIA SAARISELAN ALUEELLA

Olli Saastamoinen
Johdanto

Tédmdn esityksen tarkoituksena on esittdd tiivistetysti erditéd
tuloksia jo julkaistusta Saariseldn kdyttomuotoja kdsittele-
vdstd tutkimuksesta (Saastamoinen 1982), pohdiskella erditid
tutkimuksessa hankalaksi osoittautuneita ongelmia ja arvioida

hieman tulosten yleistdmisen mahdollisuuksia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Lapin metsdtalouden maan
kolmen keskeisen kdyttdmuodon, puuntuotannon, porotalouden ja
virkistyskdytdn ominaispiirteitd, keskindissuhteita ja ekono-

miaa Saariseldn metsd- ja tunturialueella.

Tutkimuksessa rajattu Saariseldn metsd- ja tunturialue (kuva 1)
on laajuudeltaan 175 683 ha, josta metsdmaata on 63 195 ha
(36 %), kitumaata 28 622 ha (16 %) ja joutomaata 83 866 (48 %).

Alueen kdyttdvaihtoehdoista on kdyty paljon keskustelua 1960-
luvulta alkaen. Perustetusta Urho Kekkosen kansallispuistosta
se muodostaa huomattavan osan, mutta luonnonsuojelu ei kuulu-
nut tutkittaviin kdyttSmuotoihin.

Puuntuotanto

Alueen metsdmaasta valtaosa on kuivahkoja (61 %), kuivia (30 %)
ja karukkokankaita (6 %). Puuston kokonaiskuutiomddrd on 5,1
milj. m3, josta metsdmaalla 4,4 milj. m3. Keskikuutio metsa-
maalla oli. 69,5 m3/ha. Metsdmaan pinta-alasta 78 % oli yli
160-vuotiaita metsik6itd. Puustosta 28 % oli toimenpiderajan

yl&dpuolella.

Runsaasti vanhoja ja uudistuskypsid metsid kdsittdvdn metsd-
alueen vuotuisten lyhyen t&htdimen hakkuumahdollisuuksien ar-

vioiminen on tehtdvd, johon ei ole yksiselitteistd vastausta.



Huom! Sivut 19 Ja 21 ovat

o vaihtaneet paikkaansa.

Ulkoilukayttd

Lapin metsdtalouden maan kdyttomuodoista ulkoilukdyttd on uusin

tulokas. Viime vuosikymmenind se on kasvanut nopeasti.

Saariseldn ulkoilukdyttd jakaantuu lomamajojen alueelta 1l&h-
tevddn patikointiin ja hiihtémiseen (lomailukdyttd tai pdiva-
kdyttd) sekd maastossa autiomajoissa tai teltoissa yOpymiseen
perustuvaan vaeltamiseen (erdretkeilykdyttd). Kummankin ulkoi-
lumuodon kasvu on 1950-luvun alusta l&htien ollut voimakasta
(kuvat 3 ja 4).

Vuonna 1979 alueen ulkoilukdytdksi kokonaisuudessaan saatiin
48 000 kdyntikertaa ja 203 000 kayttopalvaa. Erdretkeilyn

osuus kdyttopdivistd oli 30 %.
Kadyttomuotojen suhteet

Metsien moninaiskdytdn keskeisin ongelma ja lukuisimmat kysymys-
merkit liittyvédt eri kdyttSmuotojen vdlisiin suhteisiin. Val-
litseeko poronhoidon, virkistyskdytdn ja puuntuotannon valillad
pareittain tai kokonaisuudessaan toisiaan keskindisesti hyddyt-
tdva vuorovaikutus, rauhanomainen rinnakkaiselo, kylmd sota vai

perdti vihamielinen vastakkainolo?

N&dihin kysymyksiin vastaamisen vaikeuksia kuvaa hyvin se, ettd
aiheesta jo vuosia ellei vuosikymmenid jatkunut runsas ja vari-
kds keskustelu ei osoita laantumisen merkkejd - pdinvastoin.

Keskustelussa esille tuodut havainnot ja mielipiteet ovat kiin-
nostavia ja hyddyllisid mySs tutkijan ndkSkulmasta, mutta eividt

tietenkddn korvaa empiiristd tutkimusta.

Empiirisen tutkimuksen vaikeuksia puolestaan havainnollistaa
hyvin puuntuotannon ja ulkoilukdyt&n suhteiden erittely. Jos
ajatellaan pelkdstddn "fyysisen" liikkumisen kannalta eivat

uudistushakkuut Saariseldn kuivilla kankailla paljonkaan estd
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ulkoilijan liikkumista - hakkuutdhteistd olisi tietysti jonkin
verran haittaa. Liikkumisvaikeustekij& olisi varmaankin melko
objektiivisesti arvioitavissa ja johtopddtds todenndkdisesti
olisi se, ettd hakkuut ja muut puuntuotantotoimenpiteet hait-

taisivat ulkoilua alueella, mutta eivdt kuitenkaan kovin paljon.

Retkeilij& ei kuitenkaan ole vain evdskuormaa kantava kaksijal-
kainen kameli vaan ndkevd, kokeva ja jotakin "erikoista" Lapin
matkaltaan hakeva ihminen. Miten h&nen ulkoiluympdrist6dn liit-
tyvid arvostuksiaan, toiveitaan ja mieltymyksiddn olisi tutkit-
tava? Lyhyesti vastattuna niitd voidaan tutkia mm. sosiologi-
sen tutkimuksen vakio-ohjelmistoon kuuluvilla asennevdittdmill&d
(esim. Saastamoinen 1972) tai esimerkiksi valokuvien tai dia-

kuvien avulla.

Tédssd tutkimuksessa Saariseldn kdsittelyltddn ja kehitysluokil-
taan erilaisista mdnnikdistd koostettiin 40 dian sarja, joka
esitettiin 108 retkeilijdlle. Heitd pyydettiin arvioimaan ku-
kin metsikkdkuva asteikolla 4 - 10 sen retkeilyarvon ja maisema-
arvon perusteella. Tulokset osoittivat retkeilijdiden maisema-
arvostusten olevan varsin yhdenmukaisia (kuva 5) ja metsikdn
kehitysluokasta sekd kdsittelystd riippuvaisia (kuva 6). Uudis-
tuskypsdt metsdt arvostettiin parhaaksi retkeily-ympdristOksi
kun taas teiden ja hakkuutdhteiden esiintyminen maisemassa

alensi selvimmin metsikdn arvoa retkeilyn kannalta.

Metsikkdkohtaisten tulosten yleistdminen metsdaluetta koske-
viksi ja pd&dtelmien tekeminen niiden perusteella puuntuotannon
vaikutuksista ulkoilukdytdn mddrddan ja laatuun osoittautui kui-
tenkin varsin ongelmalliseksi ja viime kddessd tutkimuksen joh-
topddtds ulkoilun ja puuntuotannon huonosta yhteensopivuudesta
Saariseldn alueella perustui pddttelyyn erdmaaluontoon hakeu-

tuvan ulkoilukdytdn ympdristdedellytyksistd.

Puuntuotannon ja poronhoidon sekd poronhoidon ja ulkoilun va-
listen suhteiden tutkimuksen katsottiin antavan edellistd enem-

mdn empiiristd tukea johtopddtdksille, joiden mukaan tiettyyn
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Tdssd tutkimuksessa lyhyen tdhtdimen kertymdsuunnitteet vaih-
telivat 29 000 - 81 000 m3/v. vdlilld kiertoajasta ja kdsitte-
lyn voimakkuudesta riippuen, kun edellytettiin ettd kaikki toi-
menpiderajan alapuolella olevat hakkuumahdollisuudet realisoi-
taisiin 20 vuodessa. Toimenpiderajan alapuolisen mets&maan
pitkdn t&dhtdimen kertymdsuunnitteen arvioksi saatiin 42 000 m3.

Se laskettiin metsdtyypittdisten keskituotosten avulla.

Kertymdsuunnitearviot laadittiin puhtaasti puuntuotannon n&ko-
kulmasta ja soveltaen vain puuntuotannollisia rajoituksia, ts.

toimenpiderajasta ja suojametsdalueesta johtuvia.
Poronhoito

Tutkimusalueesta suurin osa kuuluu Sodankyldn Lapin paliskun-
taan mutta osa Ivalon paliskuntaan. Alueen otaksuttiin koko-
naisuudessaan vastaavan 80 % Lapin paliskunnan tuotannosta mikd

ei ainakaan johtane sen poronhoidollisen merkityksen aliarvioon.

Vuosina 1970 - 1978 luettuja vuotta vanhempia poroja alueella
0li keskimddrin 4 879 eldintd ja jos siihen 1lis&dtd&n "perin-
teiset" 15 % lukemattomien porojen osuutena saadaan keskiarvoksi
noin 5 600 eldintd. Kuten kuvasta 2 kdy ilmi, luettujen poro-
jen mddrd vaihteli paljon ja oli laskusuunnassa 1970-luvulla.
Lapin paliskunnan poronhoito on tunnetusti ollut monien h3dirid-

tekijdiden alainen.

Alueen pitkdn tdhtdimen kantokyky arvioitiin kasvupaikkatyypit
harkinnanvaraisesti bonitoimalla siten, ettd yhden poron talvi-
laiduntarve oli esimerkiksi 12 ha jdkdlatyypilld ja 40 ha avo-
tunturilla. Potentiaaliksi laidunten kantokyvyksi saatiin 7 001

poroa.
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tuotannon tasoon saakka kdyttomuodot ovat yhteensovitettavissa
mutta tdmd tarkemmin mddrddmdtdn taso ylitettdessd kilpailu

niiden kesken "kiristyy". Poronhoidon ja ulkoilukdyton todet-
tiin olevan helpommin yhteensovitettavissa kuin poronhoidon ja

puuntuotannon.
Ekonomia

Tutkimusalueen kdyttSmuotojen taloudellinen merkitys arvioitiin .
kullekin kdyttdmuodolle vuodelle 1978 sekd pitkd&n t&htdyksen

maksimina. J&dlkimm&isessd tapauksessa oletettiin aikaisemmin
esitetyn mukaisesti etteivdt muut kdyttOmuodot rajoita suurim-
man mahdollisen tuotannon saavuttamista. Kummassakin tapauk-
sessa laskettiin tuotannon kokonaisarvo ja arvonlisd. Jdlkim-
mdinen saatiin vdhentdm&lld tuotannon kokonaisarvosta ostettu-

jen vdlituotteiden arvo.

Puuntuotannon arvo mddritettiin hankinta-arvona, poronhoidon
arvo teurastettujen porojen arvona erotusaidalla ja ulkoilu-
kdytdn arvo matkailuyritysten liikevaihtona. Matkailuyritys-
ten toiminta alueella perustuu nimenomaan Saariseldn metsd- ja
tunturiluonnon vetovoimaisuuteen. Erdretkihytdyille ei md&ri-
tetty erikseen "arvoa" vaan mySs niiden oletettiin realisoitu-

van matkailuyritysten liikevaihdossa.

Ulkoilukd&ytdn kokonaisarvo ja arvonlisdys osoittautuivat suu-
rimmiksi sekd vuonna 1978 ettd varsinkin pitkdlld t&ht&dyksellid.
Puuntuotannon arvonlisdys (laskennallinen, ei realisoitunut)

v. 1978 oli likimain yhtd suuri kuin ulkoilukdytdn. Ekstensii-
visend elinkeinona poronhoidon tuotannon arvo Jjdi selvdsti myds
puuntuotantoa pienemmdksi sekd v. 1978 ettd pitk&lld tdhtdyk-
selld (kuva 7).

Jos aikaisemmin esitetyt johtopditSkset kdyttdmuotojen keski-
ndissuhteista pitdvédt paikkansa, alueen "paras" kdyttdvaihto-
ehto on ulkoilukdytdn ja poronhoidon yhdistelmd - siis kahden

kauppa ja kolmannen korvapuusti.
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Tulosten yleistettdvyydestd

Tutkimus rajoittui Saariseldn alueeseen ja siind esitetty em-
piirinen aineisto on aluekohtaista. Monet tutkimuksen johto-
pddtdkset koskevat vain tutkimusaluetta, erddt lienevdt yleis-
tdmiskelpoisia samankaltaisiin alueisiin ndhden ja jotkut tu-

lokset tai havainnot laajemminkin.

Johtopddtds puuntuotannon ja ulkoilukdytdn hyvin huonosta yh-
teensopivuudesta, esitetyin varauksin, pitdnee paikkansa erd-
maaluontoiseen ulkoilukdytt&6on. Yksin mddritelmdstd johdettu-
nahan tulos on triviaali - er@maahan hakeutuvat haluavat eré-
maata. Kysymys on kuitenkin varsin monimutkainen, my®s kysy-
myksen asettelultaan, ja on syytd todeta ettei tdtd tulosta -
varsinkin kun se on ehdollinen - voi soveltaa tdmdn tutkimuksen

perusteella muuhun ulkoilukdyttdon.

Kayttomuotojen taloudellista merkitystd kuvaavia tuloksia lie-
nee oikeutettu yleistdd esimerkiksi seuraavalla tavalla. Puun
hinnan nousu on tehnyt puuntuotannosta taloudellisesti merkit-
tdvdn kdyttOmuodon aina metsdnraja-alueille saakka. Voimak-
kaassa matkailu- ja ulkoilukdytdssd olevilla metsédnrajametsd-
alueilla ulkoilukdytdn (matkailun) taloudellinen merkitys voi
nousta kuitenkin niin suureksi, ettd mySs puuntuotantoon sovel-
tuvaa metsdmaata on taloudellisesti perusteltua varata ulkoilu-
kdyttddn. Koska poronhoidon tuotos pinta-alayksikkOd kohti on
laajaperdisend elinkeinona varsin vdhdinen jd& myds sen tuotan-

non arvo suhteellisen pieneksi.

Yleistettdvyydeltddn varmin tutkimuksen johtop&d&dtbksistd on se,
ettd kyseisten metsdnkdyttOmuotojen keskindiset suhteet ovat
hyvin monitahoiset ja monimutkaiset, ja niille on erityisen lei-

mallista lukuisten yksittdisten vaikutusten paljous.

Vaikka tutkimustietoa erityisesti yksittdisvaikutuksista on
karttumassa, ollaan vield hyvin kaukana tilanteesta, jossa voi-
taisiin sanoa hallittavan tutkimuksellisesti eri kdyttomuotojen

yhteensovittamisen ongelmat.
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KAYTANNON METSATALOUDEN METSAT JA NIIDEN KUVAUS TIETOKONE-
KARTAKKEIN

Mauri Timonen
Johdanto

Metsdllinen tietojenkdsittely on tdnddn suuren murroksen edes-
sd. Uudet tehokkaat tietokoneet mahdollistavat laajojen ai-
neistokokonaisuuksien kdsittelyn. Alan asiantuntijat kehittd-
vdt alati kasvavien tietomddrien hallintaan soveltuvia mene-
telmid. Suurten tietokokonaisuuksien hallintaan vilttd&mdtdn
tietokantaperusteinen ajattelutapa on valtaamassa alaa. Ns.
metsdtietopankkien suunnittelu on jo aloitettu. Kun metsdtie-
don hallintajdrjestelmd l&hivuosina saadaan kehitetyksi, metsd-
tietopankit tulevat niin kdytdnndn kuin tutkimuksenkin tieto-

jenkdsittelyn perustaksi.

Tietovirran lisd&@ntyminen asettaa myds tietokoneohjelmistoille
uusia vaatimuksia. On kehitettdvad entistd@ tehokkaampia ja mo-
nipuolisempia ohjelmia, jotta uusi tieto saataisiin helposti
esityskélpoiseen muotoon. Tiedonhallintajdrjestelmddn kuuluu
ns. raportointiohjelmisto, jonka tehtdvdnd on kuvailla tieto-
pankista poimittua aineistoa. Aineiston raportointitiedot
voivat sisdltdd muuttujien tunnuslukuja, kuten keskiarvo-, ha-
jonta- ja frekvenssilukuja, jakaumakuvauksia, luokiteltua tietoa
jne. Pitemm&lle kehittyneilld raportointichjelmilla voidaan
kuvata muuttujien vdlisid keskindisid@ riippuvuussuhteita monin

tavoin luokiteltuna.

Tdssd artikkelissa esitellddn tutkimus ja -raportointimenetel-
md, jolla kdytdnndn kerddmdd kasvupaikka- ja metsikkokohtaista
tietoa voidaan hyddyntdd alueellisissa puuntuotostutkimuksissa.
Mydhemmin julkaistavassa raportissa kuvataan raportointiohjel-

malla kdsitellyn aineiston ominaispiirteitd.
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Tiedon kuvioittainen ja pisteittdinen tarkastelutapa
Kuvioittainen menetelmd

Kuvioittaiseksi menetelmdksi kutsutaan menetelmdd, Jjossa tie-
toa hankitaan metsik&ittdin. Ilvessalon (1965) mukaan "met-
sikkd on suurin piirtein yhtendinen metsdn osa, joka kokonai-
sena metsdmaakuviona tai sen osana eroaa selvdsti ympdrdivdstd
metsdstd. Maan puolesta yhtendiselld kuviolla eroavuuden ai-
heuttajana voi olla puulaji tai puulajikoostumus, ikd, tiheys,
puuston kuutiomddrd, rakenne tms." Kdytdnndn metsdtalouden
suunnitelmat tehd&&n kuvioittaisella menetelmdlld. Kasvupaik-
ka- ja puustotiedot arvioidaan metsikkdkuvion keskimddrdisid
olosuhteita vastaavana. Metsikkdkuviot voidaan yhdistdd suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi. Esim. valtion metsissd yhdistely-
ketju on metsikkdkuvio - toimintapiiri - osasto - karttalehti -
hoitoalue. Alueittaiset tulokset esitetddn yleensd em. ta-
voilla yhdisteltynd&. Tulosten tulkintaa varten tarvitaan met-
sdtalouskartat, joista ndhddidn tulostusyksikéiden rajojen si-

jainti maastossa.

Kuviotietoihin perustuvan menetelmd@n etuja ovat:
- tarkka metsikkdkohtainen tietojen saanti,

- metsikkd&kuvioihin perustuva alueiden rajaus,

- helppo alueen paikallistettavuus maastossa ja

- helppo sovellettavuus kdytdnndssi.

Haittoja ovat:

- metsikk6- ja kasvupaikkatunnusten sekd kuvionrajan subjek-
tiivinen mittaus,

- luotettavuuden tilastollisen arvioinnin vaikeus,

- karttasidonnaisuus ja

- lisdtietojen hankala yhdistettdvyys.

Vaikka kuvioittaisella arviointimenetelm&lld on kriittisesti
tarkastellen huomattavia puutteita, se toimii kuitenkin k&y-

tdnndssd hyvin. Syynd tdhdn on menetelm&n konkreettisuus ja
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kdytdnndn suurpiirteisyys. Tutkimuskdyttdd vaikeuttaa mene-
telmdn subjektiivisuus ja karttasidonnaisuus. Ilman talous-
karttoja on vaikeaa hyddyntdd kerdttyd kasvupaikka- ja metsik-
kdtietoa. Ja vaikka talouskartat olisivatkin kdytettdvissd,
aineiston tarkastelu on rajoitettava metsikkokuvioiden rajaa-

miin alueisiin.
Pisteittdinen menetelmid

Pisteittdiseksi menetelmdksi kutsutaan menetelmdd, jossa tieto
hankitaan joko teoreettisista pisteistd tai pienialaisilta koe-
aloilta. Silloin, kun piste muodostuu koealasta, sovellutus-
alue on laaja. Metsdvarojen inventoinnissa kdytetddn paljon

koealapohjaisia arviointimenetelmid.

Pisteittdisen menetelmdn etuja ovat:

- yhtendiskoordinaattien hyvdksikdyttdmahdollisuus,

- pisteen yksiselitteinen identifioitavuus kuviokartoista
riippumatta,

- yksiselitteinen alueen rajaus,

- muutosten seurannan helppous,

- tulosten nopea analysointi,

- objektiivisuus,

- tilastollisen luotettavuuden mddrittdmismahdollisuus ja

- lisdtietojen helppo liitettdvyys perusaineistoon.

Haittoja ovat:
- otantavirheen syntyminen,
- aluerajojen vaikeahko identifioitavuus maastossa ja

- huono soveltuvuus metsikk&tason tarkasteluihin.

Menetelmd soveltuu huonosti metsikkotasolla toimivaan kdytdn-
nén metsdtalouteen. Suuralueitten inventoinnissa menetelmin
edut pddsevdt oikeuksiinsa. Tutkimustoiminnassa pistekohtais-
ta tietoa voidaan kdyttdd tehokkaasti hyvdksi. Laajat valta-
kunnalliset koealaverkostot ovat tdstd hyvd esimerkki.
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Menetelmien vertailua

Pistekohtaisella menetelmdlld on joitakin etuja kuvioittaiseen
menetelmddn verrattuna. Tdrkeimmdt ovat 1) yhtendiskoordinaa-
tiston soveltamismahdollisuus, 2) metsdssd tapahtuvien muutos-
ten seurantamahdollisuus ja 3) lisdtietojen helppo yhdistettd-
vyys.

Yhtendiskoordinaatiston merkitys tietokonepohjaisessa tieto-
jenkdsittelyssd on suuri. Kaikki paikkaan ja siis yhtendis-
koordinaatistoon sidotut tiedot voidaan yhdist&&d perustietoi-
hin. Té&md antaa kokonaan uusia nd&kdkulmia aineiston hy&dyntd-
miselle. Erddnd esimerkkind voidaan mainita sateliittitieto-
jen hyvdksikdyttd. Metsissd tapahtuvien muutosten seuranta
pistemenetelmdlld antaa tarkan kuvan niiden maastopisteiden
osalta, jotka seurantaan on otettu. Kun aineisto on edustava,
saadaan mySs alueittaisista muutoksista selvd kuva. Mik&li
seurantaa suoritetaan jatkuvasti, metsissd tapahtuvia muutok-

sia voidaan seurata reaaliajassa eli nykyhetkessd.

Metsikkdkuvioihin perustuvassa seurantamenetelmdssd vaikeutena
on kuviorajojen ajan mittaan tapahtuva muuttuminen. Metsikk&-
kuviot toimivat metsdtalouden tarkoitusperid varten, ja kuviot
muodostetaan kussakin inventoinnissa vallitsevien ohjeiden mu-
kaan. N&in ollen jatkuva kuviokohtainen seuranta on vaikeaa.

Pistemenetelmdssd pisteen paikka pysyy samana, tapahtuipa pis-

teessd mitd tahansa.

Kuvioittaisen arviointitiedon hyddyntdminen

Menetelmd

Pisteittdiselld menetelmdlld on niin monia etuja kuvioittai-
seen menetelmdidn verrattuna, ettd on tarkoituksenmukaista

siirtyd kuvioittaisesta tiedosta pisteittdiseen. Té&dmd voidaan
toteuttaa esim. systemaattisella tasavdliselld otannalla. Koska
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kysymyksessd on otanta, vain osa kuviotiedoista tulee mukaan.
Tutkimuksen tavoitteena on alueellisten kasvupaikka- ja met-
sikkdtunnusten kuvaaminen. Kuvauksen kohteena olevat keski-
midrdistunnukset saadaan mddritetyksi suhteellisen luotetta-

vasti pienill&dkin osa-aineistoilla.

Jotta pistemenetelmdd voidaan soveltaa kuvioittaiseen arvioin-
titietoon, ja jotta tarkastelutilanteessa oltaisiin reaali-

ajassa, on toimittava seuraavasti:

1. Suoritetaan tutkittavalla alueella systemaattinen tasavdli-
nen otanta, kuviokarttainventointi.

2. Kerdtddn valituista pisteistd halutut tiedot.

3. Luodaan kerdtyistd aineistoista perustietokanta.

4. Selvitetddn, mitd oheistietoja tarvitaan, mistd ne saadaan
ja miten ne liitetd&n perustietokantaan.

5. Muodostetaan pistetietojen seurantajdrjestelmd, joka pitdd
pisteissd tapahtuneet muutokset ajan tasalla.
Pddtetddn, mitd tietoja raportoidaan ja milld tavoin.
Rakennetaan tarvittavat raportointiohjelmat.

8. Julkaistaan raportit.

Kuviokarttainventointi on pelkdstddn sisdtydnd toteutettava
inventointi, joka kohdistuu olemassa oleviin taloussuunnitel-
miin. Pisteet paikallistetaan talouskartoilta, selvitetdén,
mille kuviolle ne sattuvat, ja niihin liittyv&dt tiedot talle-
tetaan. Kustannukset muodostuvat pieniksi, koska maastotydtd

ei jouduta suorittamaan.

Kuviokarttainventointi

Kuviokarttainventointi voidaan suorittaa usealla tavalla. Esi-
tettdvd menetelmd perustuu systemaattiseen tasavdliseen otan-
taan. Metsdtalouskirjoista kerdtty aineisto voidaan muodostaa

seuraavalla tavalla (kuva 1):
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1. M&dritellddn otoskoko.

2. Piirretddn yhtendiskoordinaatistolliseen GT-karttaan otoksen
mukainen tasavd@linen ruudukko. Ruudukon leikkauspisteet
muodostavat otantapisteet. GT-kartta toimii t&m&n jidlkeen
otannan apuvdlineend.

3. Paikallistetaan talouskartoilta valittuja pisteitd vastaa-
vat kuviot.

4. Talletetaan pisteen tietona kuvion tiedot.

Kuva 1. Kuviokarttainventoinnin otantakehikon sijoittaminen
talouskartalle. Viivojen leikkauspisteet toimivat

otantapisteind.

Otantatietoihin sis&@llytettiin yhten&diskoordinaatit, kuvion

sijainti-, kasvupaikka-, puusto- ja erditd muita tietoja.



Sovellutusalueeksi valittiin Pohjois-Lappi, jonka kokonais-
pinta-ala on n. 4 milj. ha. Pohjois-Lappi on sopiva kohde,
koska valtaosa siitd on valtionmetsien aluetta. Se merkitsee
sitd, ettd alueen metsistd on olemassa hyvdt tiedot. Havainto-
pisteitd tuli n. 10 000, joista jokainen piste edustaa 4 km
suuruista aluetta (kuva 2).
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Kuva 2. Tutkimusaineiston havaintopisteet.

Jokainen piste sisdlsi kuvion tunnistamiseen, kasvupaikkaan ja
metsikkd6n liittyvdt tiedot. Tunnistamistiedot sisdlsivat y-
ja x-yhtendiskoordinaatin, hoitoalueen, karttalehden, osaston,
toimintapiirin ja kuvion tunnukset. Kasvupaikkaan liittyvét
tiedot sisdlsivdt metsdmaan pddluokan, kasvupaikan, maalajin,
maan laadun, veroluokan, pinta-alan ja korkeuden merenpinnasta.
Puustoa kuvattiin puujaksolla, puulajilla, puulajiosuudella,
i&lld, kehitysluokalla, tiheydelld, pohjapinta-alalla, valta-
pituudella ja keskipituudella. Oheistietona kerdttiin valta-—
kunnan pohjoisosan, hoitoalueiden ja suojametsdalueen raja-

viiva- ja paikkakuntatiedot.
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Pisteittdisen tiedon hyvdksikayttd

Pistekohtaista tietoa voidaan hyddyntdd monin tavoin. K&yn-
nissd olevissa suojametsdtutkimuksissa em. tietoa kdytetddn mm.
- alueellisiin metsikk&- ja kasvupaikkakuvauksiin,

- metsikkd- ja kasvupaikkatekij&iden muutosten seurantaan,

- suojametsien rakenteen selvitykseen, '

- puustotunnusten alueellisen vaihtelun selvittdmiseen ja

- suojametsdrajan mddrdytymiseen vaikuttavien tekijdiden sel-

vittdmiseen.

Kerdtylld pistekohtaisella tiedolla pyritddn palvelemaan myds

kdytdnnon metsdtalouden tarpeita.
Raportointiohjelma
Tarkoitus

Raportointiohjelman perusajatuksena on tiedon esitt&minen mah-
dollisimman havainnollisesti karttapohjaa hyvédksi kdyttéden.
Tulosten esittdminen tdssd muodossa antaa konkreettisen kuvan
tietyn osa-alueen, ruudun, sisdltdmdstd tiedosta. Metsikkdd

ja kasvupaikkaa koskevat tiedot voidaan esittdd "syntysijoil-
laan". Kartaketyypeistd voidaan valita kulloiseenkin tarkaste-
lutilanteeseen sopivin. Ongelmaa voidaan l&hestyd monista eri
ndkdkulmista. T&1lld tavoin saadaan muodostetuksi kdsitys
niistd menettelytavoista, joilla ongelma ratkaistaan. Metsd-
talouden alueittainen suunnittelu on erds kdytdnndn alue, jolla
kartaketyyppisid yleiskatsauksia metsikkd- ja kasvupaikkatun-

nuksista tarvitaan.
Ohjelman yleispiirteet
Ohjelma on rakennettu VAX-11/780 -tietokoneelle. Sen toiminta-

periaate on interaktiivinen eli keskusteleva. Kartakkeiden

sisdltd luodaan vaihe vaiheelta, jonka jdlkeen kartake tulos-
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tetaan rivikirjoittimelle. Prosessi on luonteeltaan iteratii-
vinen, ts. jos kartakkeeseen ei olla tyytyvdisid, tehdd&n kor-
jaukset ja suoritetaan tulostus uudelleen. Ohjelmasta on py-

ritty luomaan tydvdline, jolla kartake voidaan muotoilla juuri

sellaiseksi kuin halutaan.

Ohjelman ominaisuuksista mainittakoon:

- suurin kerralla tulostettava aluekokonaisuus on Suomi;

- kartakkeiden kokoa ja skaalausta voidaan vaihdella l&hes ra-
jattomasti;

- zoomausmahdollisuus: kartakkeita voidaan tarkastella portaat-
tomasti pienenevdssd ja suurenevassa mittakaavassa;

- kartaketyypit: havaintojakauma-, rasteripinta-, pylvédsdiagram-
ma ja regressiomallityyppi;

- kartakkeissa on mahdollista tarkastella tunnusten keskiarvoja,
havaintofrekvenssejd, keskihajontoja ja -virheitd ja variaa-
tiokertoimia sekd@ absoluuttisina ettd@ suhteellisina;

- aineistoa voidaan ryhmitelld ja luokitella monipuolisesti;

- kdskykanta toimii vaihtoehtoisperiaatteella: esim. hoito-
alueiden rajat tulostetaan kartakkeeseen kdskylld "HOI" ja
kumotaan kdskylld "EIHOI";

- muuttujia ja luokituksia voidaan k&sitelld niiden luonnolli-
silla nimilld, lyhenteilld tai koodeilla;

- perusversio sisdltdd taulukkotilat 500 laskentayksikdlle ja
se pystyy kédsittelemddn 20 luokkaisen luokituksen. Taulukko-

tilat voidaan laajentaa tarvittaessa.

Ohjelman kdyttd edellyttdd muuttujien ja luokitusten nimistdn
mddrittdmisen. Lisdksi havaintotiedoston 1. ja 2. muuttujana
on oltava y- ja x-yhtendiskoordinaatti. Y-yhtendiskoordinaatin

on oltava lajiteltu laskevaan suuruusjdrjestykseen.
Kartakkeiden sisdaltd
Kartakkeiden perustulostusyksikkoénd on suorakaiteen tai nelidn

muotoinen ruutu. Sen koko mddritellddn kilometreind maastossa

ja rivikirjoitinyksikk®ind tulostuspaperilla. Ruuduista muo-
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dostuva ruudukko rajaa tutkittavan alueen. Kukin ruutu sisdl-
tdd mddrdtyn mddrdn havaintopisteitd, joista osa voi olla puut-
tuvia tietoja. Ruudut numeroidaan juoksevasti vasemmasta yla-
reunasta alkaen. Karttapohjiin voidaan tulostaa valtakunnan
rajojen lisdksi hoitoalueiden ja suojametsdalueen rajat sekd
tdrkeimmdt paikkakunnat. Kartan y- ja x-akselille tulostetaan
luokka- ja ruuturajat yhtendiskoordinaatein. Ruudun sisdltdnd
voi olla havaintopisteiden sijainti, rasteripinta, pylvéds-
diagrammi tai regressiomalli. Havainnot ja rasteripinnat voi-
daan esittdd ilman ruuturajoja. Rasteripintoja tulostettaessa
ruudun koko voidaan pienentdd aina 1*1 rivikirjoitinyksikdn

kokoon saakka.

Kartakkeet

Kartaketyypit

Raportointiohjelman tuottamat neljd eri kartaketyyppid ovat:

havaintojakaumakartake (kuva 3a),
- rasteripintakartake (kuva 3b),

pylvdsdiagrammikartake (kuvat 3c, 3d ja 3e) ja

- regressiomallikartake (kuva 3f).

Kartakkeilla tieto voidaan esittdd sekd@ luokitellussa ettd
luokittelemattomassa muodossa. Vaikka kartaketyypit poik-
keavat toisistaan oleellisestikin, niilld voidaan esittdd my0&s

samaa tietoa, mutta hiemen eri ndkdékulmista.

Havaintojakaumakartake

Yksinkértaisin, muttei vdlttdmdttd informaatioarvoltaan heikoin
on havaintojakaumakartake (kuva 3a). Kartakkeella kuvataan
pisteeseen (y,x) sattuneet havainnot. Pisteen tietosisdltdad
ei voida suoranaisesti kuvata, mutta jo pisteen olemassaolo

saattaa antaa merkityksellistd@ tietoa.
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Havaintojakaumakartakkeita voidaan soveltaa mm.

- tutkimusaineiston maantieteellisen sijainnin yleiskuvaukseen,
- sen luokiteltujen osien tarkasteluun,

- poikkeavien havaintojen paljastamiseen ja

- muutosten seurantaan.
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Kuva 3. Kartakeohjelman kuvatyypit: a) havaintojakaumatyyppi,
b) rasterityyppi, c¢ - e) pylvidsdiagrammatyyppi ja
f) regressiomallityyppi.

Kuvassa 3a esitetddn "+"-merkein koko tutkimusaineiston maasto-
pisteiden sijainti. Vaaleat kohdat kartakkeella merkitsevédt
maastopisteitd, joista ei ole 1l&ytynyt havaintoja. Esimerkke-
jd havainnottomista kohdista ovat vesistdt, puuttomat tunturi-
ja muut alueet. Liitteessd 1 esitellddn muutamia havaintoja-
kaumakartakkeita. Yl&osassa tutkimusaineisto on jaettu kasvu-
paikkaluokkiin. Vasemmalta l&htien kartakkeisiin on tulostet-
tu karukko-, kuivan, kuivahkon ja tuoreen kankaan maastopis-
teet. Pisteet kertovat mm., ettéa:



39

- karukkokankaita aineistossa on vdhd&n ja niitd esiintyy Inarin
itdpuolella ja Partakon-Sevettijdrven seuduilla;

- kuivia kankaita esiintyy enimm&kseen Savukoski-Pokka =-linjan
koillispuolella;

- kuivahkoja kankaita on eniten, ja niitd on koko tutkimus-
alueella;

- tuoreet kankaat keskittyvdt Pokka-Vuotso -linjan etel&puo-
lelle.

Kartakkeen alaosan vasemmassa laidassa kuvataan turvemaiden
maastopisteet. Kuvan keskelld olevalla kartakkeella on pal-
jastettu kaksi virhehavaintoa Kittildn ja Vuotson l&heltd. Oi-
kean reunan kuvassa tutkimusaineiston maastopisteet on tulos-

tettu 20 x 20 km:n ruuduissa.

Rasteripintakartake

Rasteripintakartakkeella on lis&dulottuvuus, kohdemuuttuja, ha-
vaintojakaumakartakkeeseen ndhden. Kohdemuuttujalla tarkoite-
taan sitd muuttujaa, jota kartakkeessa kuvataan. Pisteessd

tai ruudussa (y, x) laskettu kohdemuuttujan arvo luokitellaan
ja tulostetaan arvoa vastaavalla tummuusasteella (kuva 3b).
Kohdemuuttuja voidaan jakaa 1 - 7 ennalta valittuun luokkaan.
Koska rasteripintakartakkeella pyritddn paljastamaan tutkitta-
van kohdemuuttujan alueittainen vaihtelu, luokitus on valittava
siten, ettd erot saadaan esiin. Eri luokituksilla saadaan hie-
man toisistaan poikkeavia kartakkeita. Informatiivisimman kar-
takkeen tulostaminen vaatiikin kdytdnndssd kokeilemista ja sub-

jektiivista harkintaa.

Ruuduittaisten tunnuslukujen laskentatekniikka vaikuttaa my®s
rasteripintakartakkeen ulkoasuun. Tummuusasteet tulostetaan
koko ruudun peittd&vind. Jos ruudut sisdltédvédt vaihtelevia m&a-
rid havaintopisteit&, aritmeettisina keskiarvoina laskettujen
tunnuslukujen vertailukelpoisuus kdrsii. Liitteen 2 rasteri-

pintakartakkeiden ruudun koko on 10 x 10 km. Kun havaintopis-
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teet on sijoitettu 2 x 2 km:n yksik®ihin, voi ruutuun mahtua
25 havaintopistettd. VesistOt ym. aiheuttavat kuitenkin sen,
ettd todellinen havaintopisteiden mddrd voi olla 0 - 25. Ruu-
duittain lasketut tunnuslukujen aritmeettiset keskiarvot eivit
td110in ole keskenddn vertailukelpoisia. On kdytettdvd muita
menetelmid, kuten:

- painotettuja tunnuslukuja,

- liukuvia tunnuslukuja,

- aineiston luokittelua,

- ruutujen yhdistelyd ja

- edellisten yhdistelmid.

Rasteripintakartakkeiden tuottaman alueittaisen tiedon laatu

riippuu siis useista osatekijdistd: luokituksesta, laskenta-

tekniikasta ja ruudun koosta. Aineiston osuuttakaan ei syytéd
véhdtelld.

Liitteen 2 rasteripintakartakkeissa tarkastellaan muutamien
kasvupaikka- ja metsikkdtunnusten keskiarvoja 100 nelidkilo-
metrin ruuduissa. Keskiarvot ovat aritmeettisia, luokitus on
nelijakoinen ja tasavdlinen. K&ytetty ratkaisu ei liene paras
mahdollinen kartakkeiden informatiivisuuden kannalta. Kartak-
keita tarkasteltaessa on huomattava, ettd Inarin hoitoalueen

tiedot perustuvat n. 30 vuoden takaiseen inventointiin.

Kartake a: Kasvupaikan korkeus merenpinnasta.
- Korkeimmat metsdd kasvavat alueet ovat Karigasniemen ja Uts-
joen vdlisessd maastossa sekd Saariseldn alueella.

- Alavimmat paikat ovat Inarinjdrven ympdristOssd.

Kartake b: Metsikdn ika.

- Vanhimmat metsikét sijaitsevat Inarinjdrven itd- ja koillis-
puolella.

- Nuoria metsikditd esiintyy suojametsdrajan eteldpuolella sekd

Karigasniemen ja Utsjoen vdlisessd maastossa.
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Kartake c: Metsikdn tiheys.
- Metsik®6t on luokiteltu harvoiksi ldhes koko alueella.

Kartake d: Valtapituus.

- Pohjoisimmassa osassa metsikdn valtapituus on yleisesti alle
9 metrid.

- Keskimddrdinen valtapituus vaihtelee 9 ja 13 metrin vdlilla.

- Myds yli 13 metrin puustoa 1l8ytyy koko alueelta.

Kartake e: Keskikuutio.

- Inarinjdrven ympdristd on puustoista, kuutiomd@&r&d on monin
paikoin yli 70 m>/ha.

- Yleisesti keskikuutio vaihtelee 40 ja 70 m3/ha valilla.

- Alle 40 m3/ha alueita on runsaasti.

Kartake f: Pohjapinta-ala.
- Yleisimmin pohjapinta-ala on 6 ja 10 mz/ha vdlilla.
- Suurimmat pohjapinta-alat on Kittildn l&nsipuolella ja Vuot-

son itdpuolella.

Esimerkkikartakkeiden yleiskatsaus esittdd vain jddvuoren hui-
pun. Jotta tunnuksista saataisiin tarkempaa tietoa, olisi
rasterikartakkeita tarkasteltava eri luokittelijoiden suhteen.
Esim. kasvupaikka- tai kehitysluokittain esitetyt kartakkeet

antaisivat tietoa siitd, miten yleistunnukset muodostuvat.
Keskiarvotunnusten lisdksi kartakkeissa voidaan tarkastella ha-
vaintofrekvenssejd, keskihajontoja ja -virheitd sekd variaatio-
kertoimia.

Pylvdsdiagrammakartakkeet

Pylvdsdiagrammakartakkeilla on kaksi lisdominaisuutta rasteri-

pintakartakkeisiin n&hden:
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1. Kohdemuuttujan tunnusluvut voidaan tulostaa todellisin
arvoin.

2. Kohdemuuttuja voidaan luokitella toisen muuttujan, ns.
luokkamuuttujan suhteen. Pylvdsdiagrammakartakkeen ulottu-
vuudet ovat siten pisteen tai ruudun x- ja y-koordinaatti,
luokittelu- ja kohdemuuttuja.

Pylvdsdiagrammakartakkeilla voidaan tarkastella:
- yleiskeskiarvotunnuksia,

luokittaisia keskiarvotunnuksia,

- jakaumia ja

alueittaisia muutoksia.

Kuvissa 3c, 3d ja 3e tarkastellaan valtapituutta yleisesti ja
kahden sekd kolmen kasvupaikkaluokan suhteen. Ruudun koko ku-
vissa on 50 x 50 km eli 2 500 kmz. Liitteessd 3 tarkastellaan
pddpuulajien mdnnyn ja kuusen alueittaista vaihtelua valtapi-

tuuden ja keskikuution suhteen.

bPylvdsdiagrammakartakkeiden kdyttd on huoletonta rasteripinta-
kartakkeisiin verrattuna. Kohdemuuttujan luokittain esitetyt
tunnusluvut antavat yksityiskohtaisen kuvan aineiston alueit-
taisesta jakautumisesta. Ne antavat myds ennakkotietoa ras-
teripintakartakkeiden tulostamista varten.

Regressiomallikartakkeet

Raportointiohjelman neljds kartaketyyppi on regressiomallityyp-
pi (kuva 3f). Se ei sisdlly vield rakenteilla olevaan ohjel-
maan. Kuvassa regressiomallien kuvaajat on hahmoteltu ké&dsin.
Rivikirjoitintulostuksessa mallit kuvataan perdttdisilld pis-
teilld.

Regressiomallikartake on pisimmdlle kehitetty kartaketyyppi.
Pisteen tai ruudun sisdltdmd tieto voidaan kuvata riippuvuus-

suhteina. Edellisen kartaketyypin luokitteluasteikko muuttuu
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nyt vdlimatka asteikoksi. Regressioanalyysin mahdollisuudet
voidaan laajentaa maantieteellisesti vertailukelpoisiin las-
kentayksikdihin. T&md antaa metsdntutkimukselle uuden n&kdkul-
man kdytd&nndn metsdtalouden palvelemisessa. Kun otetaan huo-
mioon aineiston ryhmittely- ja luokittelumahdollisuudet, uudet

ulottuvuudet riippuvuussuhteiden tarkastelussa ovat kdsilla.

Yhteenveto

Raportissa luotiin lyhyt katsaus mets&dlliseen tietojenkdsit-
telyyn ja sen asettamiin vaatimuksiin. T&h&n liittyen kuvat-
tiin raportointiohjelma, jolla alueittaista tietoa voidaan
esittdd tietokonekartakkein. Kdytdnndn metsdtalouden kerddmid
kuvioittainen arviointitieto otettiin tarkastelun kohteeksi.
Jotta kyseistd tietoa voitiin hy&dyntdd tietokoneella halutulla
tavalla, muodostettiin kuvioittaisesta aineistosta pistekohtai-

nen aineisto.

Raportointiohjelman Jja pistekohtaisen aineiston synteesind esi-
tettiin menetelmd, jolla kdytdnndn metsdtalouden metsien kehi-
tystd voidaan seurata tietokonekartakkein reaaliaikaisesti.

Kirjallisuus

ILVESSALO, Y. 1965. Metsdnarvioiminen. WSOY. Porvoo. Helsinki.
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ALUSTAVIA TULOKSIA TURVEMAIDEN JATKOLANNOITUKSESTA LAPISSA

Eero Paavilainen

Timo Penttild
Johdanto

Turvemaiden.ravinnetaloutta selvittédneissd tutkimuksissa on
todettu, ettd Eteld-Suomen ojitetuilla soilla puille kdytet-
tdvissd olevaa typped on suursaraisilla ja sitd paremmilla
kasvupaikoilla yleensd riittdvdsti. Tdmdn mukaisesti kdytdn-
ndn lannoitusohjeissa on ravinteisille turvemaille suositeltu
ensimmdisessd lannoituksessa pddravinteista vain fosforin ja
kaliumin antamista. Samaa ohjetta on sovellettu my8s jatko-
lannoituksessa. P&ddosin Eteld-Suomen kokeista kertynyttd tie-

toa on sovellettu myds Pohjois-Suomessa.

Karujen ilmasto-olojen vuoksi on kuitenkin pidetty todenndkdi-
send, ettd turpeen typen mobilisoituminen ojituksen jdlkeen
olisi Pohjois-Suomessa hitaampaa kuin vastaavilla eteldsuoma-
laisilla kasvupaikoilla. T&atd tukevat erddt tutkimustulokset,
joiden mukaan Koillis-Lapissa - ldhelld metsdojitustoiminnan
pohjoisrajaa - pelkkd PK-lannoitus ei viljavallakaan kasvu-
alustalla lisd&nnyt puuston kasvua, vaan suurin kasvunlisdys
saatiin NPK- ja NP-lannoituksella (Seppdld & Westman 1976).
Paavilaisen & Simpasen (1975) sekd Paavilaisen (1978) tutki-
musten mukaan typpi sen sijaan ei ollut puiden kasvua rajoit-
tava minimitekijd ensimmd@iselld lannoituskerralla Pohjanmaan,

Kainuun ja Etel&d-Lapin runsasravinteisilla r&meilld.

Osin ristiriitaiset tutkimustulokset ja yleensdkin puutteelli-
nen tietdmys Lapin lannoitettujen suometsien ravitsemustilasta
antoivat aiheen perustaa vv. 1976 - 1977 jatkolannoituskokei-

den sarjan Lapin kdytdnnon ojitusalueille. T&dssd esitelmdssd

tarkastellaan ensimmdisen mittauskerran antamia viitteitd Poh-
jois—Suomen runsasravinteisten rdmeiden jatkolannoituksessa

tarvittavista ravinteista ja saatavista kasvunlisdyksistd.
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Aineisto ja menetelmdt

Tutkimuksen kohteiksi valittiin 9 rdmettd ja 3 korpea metsd-
hallinnon Per&-Pohjolan piirikunnan kdytdnnén ojitusalueilta,
jotka olivat saaneet PK-peruslannoituksen 6 - 12 vuotta aiem-
min. Jatkolannoitukset toteutettiin syksylld 1976 ja kevadlla
1977. Lannoitteina (kg/ha) n#dissd faktorikokeissa kdytettiin
oulunsalpietaria (N 98), raakafosfaattia (P 53), kalisuolaa

(K 89) sekd@ ndiden yhdistelmid. Lisdksi osalla kokeista oli
yhtend koejdsenend hivenlannoitus. Kdytetty hivenseos sisdlsi
booria 2,5, kuparia 12,8, mangaania 5,5, sinkkid 5,5, molyb-
deenia 1,4, rautaa 9,8, rikkid 3,1 sekd pddravinteista ainakin
kaliumia 7,1 kg/ha. Kokeiden sijainti selvidd kuvasta 1 ja
suotyyppi~ sekd ldhtdpuustotiedot taulukosta 1.

Taulukko 1. Lapin jatkolannoituskokeiden puusto- ja kasvu-

paikkatunnuksia kokeita perustettaessa.

Perus- Puuston Neulasten
Koe lann: t%lavuus suotyyppi ravinnepitoisuus

vuosi m~/ha N % P % K %
1. Teuravuoma 1971 25 RhR mu 1,42 0,167 0,238
2. Suoloma-aapa 1964 15-40 PsR-SsR mu 1,46 0,252 0,566
3. [K&tkdvittikko 1968 20 LRmu 1,66 0,177 0,571
4. N&dtdkumpu 1968 30 SsRmu 1,46 0,187 0,527
5. N&d&dtdvuoma 1965 40 SsR-RhR mu 1,61 0,164 0,518
6. Ropsajoki 1968 20 LRmu 1,40 0,171 0,528
7. Pykdla 1964 15-40 TR-RhR mu 1,44 0,196 0,413
8. Tainiaapa 1964 40 LRmu 1,27 0,144 0,435
9. Herva 1966 40 TR-SSR mu 1,44 0,182 0,483
Rdmekokeista mitattiin vv. 1981 - 1982 viisi: N&&tidvuoma, Py-

k&ld, Ropsajoki, Suoloma-aapa ja Teuravuoma. Tulosten lasken-
ta on kesken, jdten tdssd tyydytddn esittelemddn tarkempia tu-
loksia esimerkiksi valitulta N&&tdvuoman kokeelta. Puuston

tilavuuden ja kasvun laskennassa on kdytetty Metsdntutkimus-
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laitoksen matemaattisella osastolla kehitettyd KPL-ohjelmistoa.
Kasvutulokset perustuvat jakson pituuskasvun ja vuotuisen sd-
dekasvun perusteella laskettuun tilavuuskasvuun. Kdsittely-
jen vdlisten l&htOpuustoerojen aiheuttaman harhan poistami-
seksi tehtiin kovarianssikorjaus, jossa kovariaattina kdytet-

tiin jatkolannoitusta edeltdvdn 5-vuotisjakson kasvua.
Tulokset

Nddtdvuoman koealue on 1930-luvulla ojitettua paksuturpeista
suursarardmettd, osin ruohordmettd. Paikoin esiintyy nevai-
suutta ja rimpisyyttd. T&dydennysojitus on tehty v. 1971 ja
peruslannoitus v. 1965 (PK 500 kg/ha). Nykyinen puusto on var-
sin hyvdkasvuista pinotavarakoon mdnnikkdd, jonka keskitila-
vuus on n. 50 m3/ha, josta tukkipuun osuus on alle 10 %. Kont-
rollikoealojen vuotuinen tilavuuskasvu vaihteli tarkastelujak-
son aikana 2,5 - 3 m3/ha. Ojituksen teho on hyvd. Ennen jat-
kolannoitusta tehtyjen neulasanalyysien perusteella ei havait-
tu selvdd puutetta mistddn pddravinteesta, joskin fosforin li-
sdystd voitiin pitdd suositeltavana (Paavilainen 1978). Eri-

tyisesti typpitalous oli neulasanalyysin valossa hyvéa.

Kovarianssikorjatut vuotuiset kasvunlisdykset sekd koko mit-
tausjakson aikana saadut kasvunlisdykset selvidvdt kuvista 2

ja 3. Suurimmat kasvunlisdykset on saatu kdsittelyilld K +Hi,
N + Hi ja NPK. Kovarianssianalyysin mukaan tilastollisesti
merkitsevdksi pddvaikutukseksi osoittautui vain hivenlannoitus.
Yhdysvaikutuksista 0li N x K x Hi merkitsevd kahtena viimei-
send vuonna, mutta tdmdn toisen asteen yhdysvaikutuksen tul-
kinta on ongelmallista. Joka tapauksessa voidaan sanoa, ettd
hivenlannoitusta kdyttden saatiin t&113d kokeella keskimddrin

parempi tulos kuin pelkilld pddravinteilla.

Pddravinteiden lisdyksen vaikutus on ollut aluksi vdh&dinen,
mutta ainakin NPK-lannoituksen vaikutus ndyttdd voimistuvan

mittausjakson loppua kohti, samoin PK + hiven =-lannoituksen.
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Selitys tdhd@n ilmiddn saattaa olla PK-peruslannoituksen vai-
kutus, jonka kesto ainakin "piilevdn&d" saattaa yltdd jatko-
lannoitushetken yli. T&hdn viittaavat myds lannoituksen jdl-
keen tehdyt kontrolliruutujen neulasanalyysit, joista ndkyy
lannoitushetkeen verrattuna selvd lasku niin N-, P- kuin K-

pitoisuuksissa.

Peruslannoituksen vaikutus selittdisi myds osittain PK-jatko-
lannoituksen huonoa tehoa ndinkin runsastyyppiselld kasvupai-
kalla. Koska peruslannoituksen vaikutusta ja sen kestoa ei

voi tuloksista eritelld, saadaan asiaan varmistus vasta seu-

raavan mittauksen yhteydessd. Sen perustella voidaan tarkas-
tella kontrollikoealojen kasvun kehitystd pitemm&lld aikajén-
teelld ja tietysti my&s jatkolannoitusvaikutuksen kestoa, jos-

ta ei tdssd vaiheessa tiedetd mitdén.-

Hivenlannoituksen positiivinen vaikutus kokeesta laskettuna
keskiarvona oli neljdn vuoden aikana yhteensd 1,05 m3/ha.
Vaikka luku ei ole suuri, osoittaa tuloksen merkitsevyys tar-
peelliseksi selvittdd yleisemminkin, onko ensimmdisen lannoi-
tuksen jdlkeen jostakin hivenravinteesta tullut minimitekijé&,
joka vdhentdd myds pddravinnelannoituksen tehoa. L&hivuosina
tdhdn saataneen selkoa suontutkimusosaston perustamien lukuis-

ten hivenkokeiden tulosten valmistuessa.

Nddtdvuomalla kdytetyn hivenseoksen vaikuttavan komponentin
loytédmiseksi on jo perusteilla uusi koe. Toistaiseksi on ta-
ménkin kysymyksen osalta tyydyttdvd neulasanalyysien antamiin
vihjeisiin. V. 1980 analyysit osoittavat varsinkin boorin,
mutta my6s kuparin pitoisuuksien lisddntyneen hivenlannoituk-
sen vaikutuksesta. T&dstd@ ei kuitenkaan suoraan ole syytd teh-
dd sitd pddtelmdd, ettd nimenomaan ndmd hivenaineet olisivat

olleet minimitekijoitd ennen jatkolannoitusta.
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Tulosten tarkastelua

Esitellyn kokeen pddtulokset ovat seuraavat: (1) hivenlannoi-

tuksella oli selvd, joskin pieni positiivinen vaikutus puuston
kasvuun ja (2) pddravinteilla ei ollut selvdd vaikutusta aina-
kaan ensimmdisind lannoituksen jdlkeisind vuosina. Kuitenkin

viitteitd typen tarpeesta fosforin ja kaliumin lis&dksi oli

havaittavissa.

Tulokset eivdt oikeuta yleistdvien pddtelmien tekoon, koska
ne perustuvat hyvin suppeaan aineistoon. Koko koesarjan tu-
losten valmistuessa voidaan tdssd esitettyjd kdsityksid jou-
tua korjaamaan. Varsinkin hivenaineiden vaikutus saattaa

osoittautua vain paikalliseksi ilmidksi.

Selityksend pddravinteiden ja erityisesti PK-lannoituksen odo-
tettua heikompaan vaikutukseen saattaa olla PK-peruslannoi-
tuksen vaikutuksen jatkuminen vield& lannoitushetkelld. Usei-
den havaintojen mukaan (esim. Paavilainen 1979) PK-lannoituk-
sen vaikutus voi kestdd jopa 15 - 20 v. Viimeaikaisissa tut-
kimuksissa on kuitenkin saatu viitteitd typen tarpeellisuudes-
ta jatkolannoituksessa myds suhteellisen rehevillid kasvupai-
koilla (Moilanen 1982). Kun toisaalta tiedetddn typpilannoi-
tuksen helposti lisddvdn ns. kasvuhdiriditd (esim. Paavilai-
nen 1976, 1978, 1979, Moilanen 1982) on syytd odottaa typen
tarpeellisuudesta vakuuttavia ndytt6jd, ennen kuin sen kdyttdad
voidaan suositella. Lisdksi on muistettava, ettd typen kdyttd
lisdd lannoituskustannuksia pelkkddn PK-lannoitukseen verrat-

tuna.

On todenndk8istd, ettd kertaalleen lannoitettujen turvemaiden
ravinnetila on jatkolannoitusvaiheeseen tultaessa siinid md&-
rin muuttunut, ettei peruslannoitusta varten annettuja suo-
situksia ainakaan kaikissa tapauksissa ole syytd soveltaa
suoraan. Mik&dli osoittautuu, ettd jatkolannoituksessa joudu-

taan kdyttdmddn muitakin ravinteita kuin fosforia ja kalia,
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on mm, lannoitusinvestoinnin kannattavuuteen syytd kiinnitt&i
entistd tarkempaa huomiota.

Aiempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd mm. ilmaston
takia lannoitus on Eteld- ja Keski-Suomessa huomattavasti kan-
nattavampaa kuin Lapissa (esim. Keltikangas & Seppdld 1973).
Kuusela (1982) on kuitenkin puuntuotanto-ohjelmassaan 1980-
luvulle ehdottanut my&s turvemaiden lannoituksen huomattavaa
lisddmistd Pohjois-Suomessa. Ainakin yhtididen ja metsdhal-
linnon mailla t&md merkitsee kdytdnndssd jatkolannoitusten
toteuttamista jo kertaalleen lannoitetuilla ojitusalueilla. Se
saattaakin olla perusteltua aluetaloudelliselta kannalta, mi-
kdli ndin pystytddn merkittdvdsti lisddmd&n puuntuotantoa ja

siten turvaamaan teollisuuden raakapuun saanti.
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Metsantutkimuslaitos
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Kuva 1. Lapin jatkolannoituskokeiden sijainti.

1. Teuravuoma 6. Ropsajoki
2. Suoloma-aapa 7. Pyk&la

3. XKdtkdvittikko 8. Tainiaapa
4. Nidtdkumpu 9. Herva

5. Ni4tavuoma
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Kuva 2. Vuotuinen kasvunlisdys N&d&tdvuoman kokeella
1977 - 1980. O-taso = ei jatkolannoitusta.
Jatkolannoitus lokakuussa 1976.
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MANNYN LUONTAINEN UUDISTAMINEN LAPISSA

Yrjo Norokorpi
Johdanto

Mianniko6t uudistettiin Lapissa ldhes yksinomaan luontaisesti
aina 1950-luvulle asti, jolloin metsdnviljely alkoi yleistyd.
Ensin kylvd oli péddmenetelmd, mutta vdhitellen istutuksen osuus
suureni. Siitd tuli miltei yksinomainen viljelytapa 1960- ja
1970-1lukujen vaihteessa. Kylvon osuus lisddntyi j&lleen viime
vuosikymmenelld, kun vuoden 1972 siemensadosta kerdttiin run-
saat varastot. Vield v. 1971 midnnyn luontaisen uudistamisen
osuus oli kaksi kolmasosaa Lapin lddnissd suoritetuista m&nnyn
uudistushakkuista. Vuonna 1981 sen osuus oli keskimddrin endd

alle 30 % mukaan luettuna sekd valtion ettd yksityiset maat.

Viljelykustannusten voimakas kohoaminen, istutusten odotettua
heikompi onnistuminen sekd sahapuun laatuongelmat ovat lisin-
neet kiinnostusta mdnnyn luontaiseen uudistamiseen. Erityi-
sesti koneellisten maankdsittelymenetelmien kdyttddnotto on
antanut rohkaisevia tuloksia. Vuonna 1981 vahvistetuissa sekd
metsdhallinnon ettd yksityismetsien kdsittelyohjeissa suosi-
tellaan md&nnyn luontaista uudistamista aina, kun siihen on
riittdvdat edellytykset (Ohjekirje metsien... 1981, Pohjois-
Suomen metsien... 1981). Edellytyksistd on kuitenkin vaihte-
levia ké&sityksid, minkd vuoksi tarvitaan tarkentavia tutkimus-

tuloksia.
Tutkimusaineisto ja -menetelmdt

Mets&dnhoidon tutkimusosaston toimesta inventoitiin kes&lld 1981
yhteensd 59 mdnnyn siemenpuualaa metsdhallinnon Perd-Pohjolan
piirikunnan alueella (kuva 1). Alue jaettiin etel&- ja pohjois-
osaan, joiden vdlinen raja vedettiin Savukosken, Sodankyl&n ja
Kolarin kirkonkylien kautta. Tutkimus rajattiin koskemaan nii-

td siemenpuualoja, joiden maankdsittely oli tehty Etel&d-Lapin
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osalta vuosina 1965 - 1976 ja Pohjois-Lapin osalta vuosina
1961 = 1977 (Punkkinen 1982, Suoheimo 1982). Otanta suoritet-
tiin arpomalla. Alojen koko vaihteli 3 ja 300 ha:n vdlillid
(taulukko 1). Inventoinnissa kdytettiin ryvdsotantaa. Rypdd-
seen kuului 25 kpl 10 m2:n suuruista ympyrdkoealaa. Rypditd
mitattiin 1 - 3 kpl/ala pinta-alan mukaan.

Taulukko 1. Siemenpuualojen ja siemenpuiden tunnuslukuja.

Eteld-Lappi Pohjois-Lappi
X vaihteluvili X vaihteluvili

Pinta-ala, ha 15 3 - 180 53 3 - 300
Korkeus, m 213 150 - 300 284 210 - 360
Ldmpdsumma, d.d. 809 740 - 900 671 560 - 770
Siemenpuut: .
- m&éfé, kpl/ha 52 5 - 135 65 10 - 205
- pituus, m 17 15 - 20 16 8 - 21
- ik&a, v. 163 100 - 250 168 60 - 260

Eteld-Lapin alat sijaitsivat pddosin kuivahkolla kankaalla.
Niiden osuus oli 77 %. Tuoretta kangasta oli 15 % ja kuivaa
kangasta 8 % (taulukko 2). Maaston korkeus vaihteli 150 ja
300 metrin vdlilld sekd ldmpdsumma 740 ja 900 d.d:n v&lilli.
Aurauksella oli k&dsitelty 70 %, lautasaurauksella 20 % ja lai-
kutuksella 10 % aloista (taulukko 3). Siemenpuiden m3iri oli
pienimmill&&n 5 ja suurimmillaan 135 kpl/ha. Siemenpuiden

keski-ikd oli 163 v. Vanhin puusto oli 250-vuotias.

Pohjois-Lapin aloista 83 % luokiteltiin kuivaksi ja 17 % kui-
vahkoksi kankaaksi (taulukko 2). Maaston korkeuden vaihtelu-
vdli oli 210 - 360 m ja l&mpdsumman 560 - 770 d.d. Lautas-
auralla oli k&dsitelty 59 % aloista. Aurauksen osuus oli 27 %
ja laikutuksen 14 %. Siemenpuiden mddrin vaihteluvidli oli

10 - 205 kpl/ha. Keski-ik3d oli 168 v. ja vaihteluvidli 60 -
260 v.
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Taulukko 2. Siemenpuualojen kasvupaikkatyyppien jakauma, %.

Eteld-Lappi Pohjois-Lappi Yhteensd

Kuiva kangas 8 83 50
Kuivahko kangas 77 17 44
Tuore kangas 15 - 6
Yhteensd . 100 100 100

- 95 % moreenimaita

- hienojen lajitteiden (<0,06) osuus keskimddrin 22 3%

Taulukko 3. Siemenpuualojen maankdsittelymenetelmien jakauma, %.

Auraus = 3Uta@S=  r.ikutus  Yhteensi
auraus
Etel&d-Lappi 70 20 10 100
Pohjois-Lappi 27 59 14 100
Yhteensd 49 39 12 100
Kédsitellyn maan-
pinnan osuus, % 44 21 15

Taimettumisen onnistuminen

Eteld-Lapissa oli yli 10 cm:n pituisia md&nnyn taimia keski-
mddrin 4 880 kpl/ha ja mdnnyn taimiainesta (<10 cm) 3 500
kpl/ha (taulukko 4). Kuusen taimia ja taimiainesta oli yh-
teensd keskimddrin 1 300 kpl/ha. Yli 50 cm:n pituisia hies-

koivun taimia oli 670 kpl/ha ja rauduskoivun taimia 180 kpl/ha.

Pohjois-Lapissa mdnnyn taimia oli vdhemmdn, keskimddrin 1 790

kpl/ha. Midnnyn taimiainesta oli 3 340 kpl/ha eli suunnilleén

yhtd paljon kuin Eteld-Lapissa. Kuusen taimia ja taimiainesta
0li yhteensd 390 kpl/ha. Koivun taimia esiintyi 480 kpl/ha,

josta rauduksen osuus oli vajaat 5 %.
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Taulukko 4. Siemenpuualojen keskimddrdiset taimi- ja taimi-
ainesmddrdt puulajeittain, kpl/ha.

Etel&d-Lappi Pohjois-Lappi
Taimet :i;g; Yhteenséd Taimet 2?;2; Yhteensd

Ménty 4 880 3 500 8 380 1 790 3 340 5 130
Kuusi 660 640 1 300 270 120 390
Raudus 180 2 160 2 340 20

Hies 670 8 220 8 890 460 > 290 L
Muut 400 640 1 040 170 370 540
Yhteensd 6 790 15 160 21 950 2 7170 7 120 9 830

Taimettumiseen vaikuttavat tekijét

Vuoden 1972 hyvdn siemensadon merkitys ilmeni selvdsti, silld
samana vuonna tai sitd ennen kdsitellyilld aloilla oli taimia
ja taimiainesta runsaasti, Etel&d-Lapissa keskimdirin 12 000
kpl/ha. Nuoremmilla aloilla niitd oli alle 5 000 kpl/ha.

Sama suhde ilmeni Pohjois-Lapissakin.

Taimiaineksen runsaus kaikilla aloilla osoittaa, ettd itdviai
siementd saadaan muulloinkin kuin hyvind vuosina. T&td ilmen-
tdd myds taimien ik&luokkajakauma. Alle kuusivuotiaiden min-
nyn taimien osuus oli sekd Eteld- ettd Pohjois-Lapissa keski-
mddrin 71 %. Tosin ilmeisesti osa vuoden 1972 siemensadosta
perdisin olevista taimista kuului t&h&dn ik&luokkaan jalki-

itdmisen vuoksi.

Maankdsittely vaikutti olennaisesti taimettumiseen. Auraus-
aloilla 91 % taimista sijaitsi kdsittelyjdljessd, erityisesti
pientareella (taulukko 5). Lautasaurausaloilla vastaava osuus
oli 51 %, mutta huomattava osa muista taimista sijaitsi muok-

kausjdljen rajakohdassa.
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Taulukko 5. Mdnnyn taimien jakauma maanpinnan pienmuotojen

mukaan, %.

Lautas-

Pienmuoto auraus Auraus Laikutus
Vako 35 27 -
Piennar 16 54 -
Palle ' . 10 -
Laikku - - 65
Kdsittelemdtdn 49 9 35
Yhteensd 100 100 100

Taimien m&&drd suureni kdsitellyn maanpinnan osuuden lisd&dn-
tyessd (kuva 2). Lautasaurauksella tuli keskimddrdiseksi muok-
kausjdljen osuudeksi 21 %, mikd riitti hyvddn taimettumiseen.
Aurauksella kdsiteltiin keskimd&rin 44 % ja laikutuksella 15 %

maanpinnasta.

Hienojen maalajitteiden lisddntyminen ja kivisyyden v&heneminen
paransivat selvdsti taimettumista (kuva 3). T&m& johtui osit-
tain siitd, ettd kdsitellyn maanpinnan osuus suureni samalla.
Toinen tdrked tekij& on maanpinnan kosteuden lisd&ntyminen,
mikd edistdd siemenen itédmistd ja estdd sirkkataimien kuivu-
mista. Kosteuden merkitystd ilmentdd mySs se, ettd humusker-
roksen vahvetessa 8 cm:iin asti taimettumistulos parani suora-

viivaisesti (kuva 4). Té&md& korostui Pohjois-Lapin oloissa.

Taimiaineksen runsaus eri-ikdisissd maankdsittelyissd osoittaa,
ettd alat pysyvdt pitkddn taimettumiskuntoisina. Pohjois-Lapin
vanhimmilla, 20-vuotiailla aloilla Qli alle 10 cm:n pituisia
mannyn taimia yli 2 000 kpl/ha ja Eteld-Lapin vanhimmilla, 14-
vuotiailla aloilla noin 7 000 kpl/ha. Kasvipeitteen lisd&dnty-
minen voi tiettyyn rajaan asti parantaa muokkausjdljen taimet-
tumista vdhentdmdlld roustetta eli pintaroutaa ja tasoittamalla

kosteusoloja.
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Taimiaineksen mddrd lisddntyi siemenpuuston tiheyden suure-
tessa. Sen sijaan taimimddrdssd ei ilmennyt selviid eroja
(kuva 5). Reunametsd paransi selvdsti taimettumista ainakin
kahdensadan metrin etdisyydelle asti (kuva 6). Taimimdard
ndytti kohoavan vdhintddn kolminkertaiseksi, kun etdisyys
reunametsddn vdheni yli 200 metristd alle 100 metriin. N&in
ollen inventointi aliarvioi taimettumistulosta, koska koeala-
ryvds sijoitettiin alan keskiosiin. Vain 28 % rypdistd tuli
alle 200 metrin ja 19 % alle 100 metrin etdisyydelle reuna-
metsdstd. L&himmill&d&n ryvds oli 40 metrin pddssd reunamet-

sdstd.

Siemenpuiden keski-idn noustessa taimettumistulos parani jonkin
verran (kuva 7). Mitd&n yli-ikdisyyttd siementdmisen suhteen
ei ilmennyt 260 vuoden ik&&n mennessd. Midntyjen siemenen tuot-
tamisaika on siten varsin pitkd Pohjois-Suomessa, koska jo

varttuneet taimet pystyvdt tekemddn kdpyjd jonkin verran.

Taimien kunto ja yleisimmdt tuhot

Pohjois-Lapissa 75 %:ssa ja Etelid-Lapissa 61 %:ssa elossa-
olevista md&nnyn taimista ei todettu tuhoja. Taimista luoki-
teltiin erittdin heikkokuntoisiksi 6 % ja 10 %. Ne tulevat
todenndkdisesti kuolemaan muutamassa vuodessa. Lumikaristetta
esiintyi yli puolella aloista. Se oli selvdsti yleisin tuhon-
aiheuttaja. Sitd todettiin keskimddrin 14 %:ssa eldvistd tai-

mista. Suurimmillaan lumikaristeen osuus oli 84 $%.

Lumikaristesaastunta lisddntyi taimitiheyden suuretessa. Hyvin
taimettuneilla aloilla se ei silti heikentdnyt taimikon kehitys-
kelpoisuutta. Sen lisdksi, ettd lumikariste tappoi taimia, se
hidasti tainten kehitystd tuhoamalla neulastoa. Kokonaisuu-

dessaan taimikoiden tuhot olivat kuitenkin suhteellisen lievid.
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Tulosten tarkastelua

Mdnnyn luontainen uudistaminen ndytt&dd onnistuvan Lapin l&&nis-
sd hyvin, mik&li alalla on edes kohtalainen mdnnyn siemenpuusto
tai reunametsd on riittdvdn l&helld ja tarpeellisista toimen-
piteistd huolehditaan. Maanpinnan kdsittely parantaa ja no-
peuttaa olennaisesti taimettumista. Aikoinaan siemenpuualojen
maata kdsiteltiin melko harvoin ja kdytdssd olleen laikutuksen
jdlki saattoi j&ddd kovin vdhdiseksi. Luontaisten uudistus-
alojen maankdsittely yleistyi 1960-luvun loppupuolella, kun

kdyttodn otettiin auraus ja lautasauraus.

Siemenpuualojen kunnostamisen tehostuminen selittdd ilmeisesti
suurelta osin sen, ettd nyt saadut tulokset ovat selvédsti aikai-
sempia parempia (vrt. Lehto 1969). Aiempaa tihedmpien siemen-
puustojen kdyttd lienee myds edistdnyt uudistumista. Tdmdnkin
tutkimuksen mukaan heikoimmin olivat taimettuneet ne alat, joil-
la oli kivikkoinen maa, vdhdnlaisesti siemenpuita, puutteelli-
sesti suoritettu laikutus sekd jdtepuustona huonokuntoisia kuu-
sia. MyO6s laaja-alaisilla tai korkealla sijaitsevilla aloilla

taimettuminen ndytti hidastuneen olennaisesti.

Kaikilla auratuilla aloilla olisi riittdnyt lautasauraus, jol-
loin olisi v&ltytty voimaperédisen maanmuokkauksen haittavaiku-
tuksilta. Useimmilla laikutusaloilla taas lautasauraus tehok-
kaampana menetelmdnd olisi ilmeisesti parantanut taimettumis-
tulosta.

Kuitenkin ohuthumuksisilla mailla ndyttdisi riittdvédn lautas-
aurausta varovaisempi ké&sittely. Varsinkin sellaisilla mailla
on paras taimettumiskohta paljastetussa kivenndismaassa humus-
kerroksen reunassa. Humus ja sammal lisddvdt ja tasoittavat
kosteusoloja suojaamalla tuulelta ja auringon paahteelta sekd
pidattamdlld vettd. Lisdksi humuksesta tiedetddn liukenevan
erditd aineita, jotka edistdvdt itdmistd. Siten sirkkataimien

synty nopeutuu ja kehitys varmentuu. Useissa tutkimuksissa on
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todettu juuri suotuisan kosteuden olevan ratkaisevan tdrkedd
taimettumisvaiheessa (esim. Lassila 1920, Oinonen 1958, Lehto
1969) . Humuksen ldheisyys parantaa mySs kasvualustan ravintei-
suutta ja helpottaa taimille elintdrkeiden juurisienten kehit-

tymista.

Ndilld perusteilla hyvd jdlki saadaan laitteella, joka tekee
kapeita, vaihtelevan levyisid ja katkeilevia, kivenndismaahan
ulottuvia viiruja muutaman kymmenen senttimetrin vé@lein. Siten
syntyy runsaasti sopivia taimettumiskohtia niin, ettei kiven-

ndismaahan paljasteta laajoja yhtendisi& kohtia.

Tdhdn tarkoitukseen suunniteltu laite tydnimeltddn ekodes on
ollut koekdytdssd viime vuonna. Se on toiminut teknisesti hy-
vin. Ekodes soveltuu kdytettdvdksi ainakin kuivilla ja kuivah-
koilla kankailla, missd& maa on suhteellisen hyvin vettd ldpdi-
sevdd eikd heinittyminen haittaa taimettumista. Ekodestyksen
biologisiin etuihin kuuluu lis&ksi se, ettd siemenpuiden juuret
eivdt pddse vaurioitumaan kuten kivenndismaahan tunkeutuvia
raskaita muokkauskoneita kdytettdessd. Siten mahdollistuu ti-

heidenkin siemenpuustojen kdyttdminen.

My6s Tertin (1934) mukaan taimet sdilyvdt parhaimmin elossa
laikkujen reunoilla ja siksi humuskerroksen poistaminen laa-
jasti on haitallista. My®s Sirén (1958) pitdi sopivimpana it&d-
misalustana kivenndismaata, joka on paljastettu pienind laik-
kuina tai viiruina. KuSnetsova (1959) suosittelee humuksen
poistamista enintddn 25 cm levednd kaistana. Dekatovin (1961)
mukaan luontaisessa uudistamisessa pddstddn hyvdan tulokseen,
kun k&dsitellyn maanpinnan osuus on vdhintddn 25 %. H&n ei kui-
tenkaan suosittele syvdd muokkausta edes tuoreille maille, vaan
pitdd riittdvdnd kuntan poistamista siten, ettd humuksen maatu-
nut alimmainen kerros jd& paikoilleen. Edellytyksend on kui-

tenkin laikutuksen suorittaminen hyvdnd siemenvuonna.
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Siemenpuiden mddrdlld ei ndytté@nyt olevan kovin suurta vaiku-
tusta taimimddrddn. Sen sijaan taimiainesta syntyi runsaimmin
tihedn siemenpuuston alle, joka kuitenkin hidastaa taimien ke-
hitystd. Hagner (1961) ja Nordstrdm (1967) suosittelevat ti-
hedd siemenpuustoa maanmuokkauksen yhteydessd, koska se edistdd
siemennystd, estdd heinittymistd ja suojaa sirkkataimia kuivu-
miselta. Tdssd tutkimuksessa todettiin, ettd runsas siemen-
puusto vdhensi lumikaristeen esiintymistd. Mahdollisesti se
liittyy nopeampaan lumen sulamiseen, mikd hidastaa lumikaris-

teen levidmistd.

Siemenpuiden mddrd on suositeltavaa valita nykyisten ohjeiden
mukaisesti, eli sopiva vaihteluvdli on 30 - 150 kpl/ha. Mitd
enemmdn puita jdtetddn sitd aikaisemmin ne on poistettava.
Puiden laadun suhteen voidaan sallia nykyistd enemmé&n valinnan
vapautta. Vield varsin vanhatkin md@nnyt pystyvdt tuottamaan
siementd, kunhan niilld on jonkin verran eldvdid latvustoa.

Puiden pientd kokoa voidaan korvata mddrdlla.

Luontaisen uudistamisen suurimpana heikkoutena pidetd&n Lapissa
pitkdd uudistumisaikaa, koska hyvét siemenvuodet toistuvat har-
voin. Nummisen (1982) tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd
mdnnyn siementd tuleentuu ilmeisesti vuosittain jossain md&drin
aina metsdnrajalle asti. T&dmd& tutkimuskin osoittaa, ettd taimi-
mddrd lisddntyy vuosi vuodelta. Muokatun maan taimettumiskunto

sdilyy yli 10 vuotta vdhitellen heiketen.

Pohjois-Lapissa ndyttdisi kuluvan 1 - 6 vuotta riittdvddn sie-
mentymiseen niin, ettd uudistusalan taimettuminen vie aikaa
enintddn 10 vuotta nykyisilld menetelmilld. Eteld-Lapissa médn-
nyn siemenpuualan taimettuminen kestdd selvdsti vdhemmdn. Esi-
merkiksi Ylitorniolla v. 1979 perustetussa luontaisen uudista-
misen kokeessa oli lautasaurausalalla kolmen kasvukauden jdl-
keen keskimddrin 13 800 tainta/ha (Herranen 1983). T&nd aikana
ei sattunut edes yht&&n hyvdd siemenvuotta. Valtanen (1981)

totesi laajaan aineistoon perustuen, ettd Suomussalmella m&nnyn
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taimettuminen vei aikaa 2 - 4 v. viime vuosikymmenen lopulla.
Alue vastaa ilmastollisesti Ranuan, Rovaniemen ja Ylitornion

seutua.

Tamdn tutkimuksen tulos aliarvioi erityisesti Pohjois-Lapin
osalta luontaisen uudistamisen mahdollisuuksia. Ryvd@sotannan
koealat painottuivat suurien uudistusalojen keskiosiin, jonne
reunametsdn vaikutus ei endd ulottunut. Pienehk&t siemenpuu-
alat uudistuvat tuntuvasti paremmin kuin laajat alat. Riittd-
vdn pienet alat taimettuvat jopa ilman siemenpuitakin reuna-

metsdstd (vrt. Norokorpi 1982).

Hoidetuissa mdnnik&issd voi Lehdon (1969) mukaan olla jo uudis-
tushakkuuvaiheessa riittdvdsti taimia, jotka elpyvédt hyvin va-
pauttamisen jdlkeen (Vaartaja 1951). Erityisesti Pohjois-
Lapin oloissa on suositeltavaa kdyttdd hakkuumenetelmid, jotka
mahdollistavat nykyistd siemenpuumenetelmdd paremmin taimettu-

misen ja taimien kehityksen (vrt. Norokorpi 1982).

Mdnnyn siemenpuumenetelmdd kdytetddn etupddssd kuivilla tai
ohutkunttaisilla kuivahkoilla kankailla. Viljavammilla mailla
turvaudutaan useimmiten metsdnviljelyyn. T&md& tutkimus osoit-
taa, ettd maan hienojen lajitteiden lisddntyessd ja humusker-
roksen vahvetessa uudistamistulos paranee mdntykankailla. Se
johtunee suotuisammista kosteusoloista. Valtasen (1981) mukaan
tuoreetkin kankaat uudistuvat luontaisesti hyvin mdnnylle Suo-
mussalmella. Kaiken kaikkiaan on pddteltdvissid, ettd metsikot,
joissa on riittdvdsti mdntyjd siemenpuustoksi, voidaan Lapin
ld8nissd uudistaa luontaisesti kdyttden hyvdksi sopivaa maan-
kdsittelymenetelmdd. Siten mdnnyn luontaista uudistamista voi-

daan kdyttdd olennaisesti enemm&n kuin nykyisin.
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Kuva 1. Ménnyn siemenpuualojen sijainti ja keskimddrdiset

lampdsummakdyrdt vv. 1941 - 1970.
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Kuva 2. Ménnyn (A) ja koivun (0) taimimddrdn riippuvuus kédsi-
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Kuva 3. Minnyn taimimddrdn riippuvuus hienojen maalajitteiden
(<0,06 mm) osuudesta.
r = 0,21%
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Kuva 4. Médnnyn taimimddrdn riippuvuus humuksen paksuudesta.
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Kuva 5. Minnyn taimimddrdn riippuvuus siemenpuuston tiheydestd.
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Kuva 6. Minnyn taimimd&rdn riippuvuus reunametsidn etdisyydestd
siemenpuualoilla.
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Kuva 7. Minnyn taimimddrdn riippuvuus siemenpuuston idstéd.
r = 0,07
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TAIMIKOIDEN KUNTO YLISPUIDEN POISTON JALKEEN

Pentti Roiko-Jokela

Ylispuustojen mddréd

Lapin metsien laajat uudistushakkuut, siemen- ja suojuspuumene-
telmien suosiminen sekd ilman ihmisen toimenpiteitd tapahtuva
uudistuminen ovat johtaneet siihen, ettd ylispuustoja on run-
saasti. Tilanteeseen on vaikuttanut osittain se, ettei ylis-
puustoja ole poistettu aikanaan niiden syntymisen edellytté&-
mdssd tahdissa. Toisaalta puusukupolvenvaihdos luontaisessa

uudistamisessa on tapahtunut odotettua hitaammin.

Ylispuustojen mddrd oli suurimmillaan Lapissa 1970-luvun puoli-
vdlissd. Perd-Pohjolan piirikunnan alueella niitd oli silloin
noin 300 000 ha. Kokonaisalue on kuitenkin nyt pienentynyt
alle 200 000 hehtaarin. T&hé&dn arvioon, joka koskee pelkédstddn
Lapissa olevia valtion maita, sisdltyvdt kaikki siemen- ja
suojuspuustot sekd muut ylispuualat. Yksityismailla luontaista
uudistamista pyritd&dn kdyttdmddn aina, kun siihen on riittévit
edellytykset. T&dstd syystd luontaisen uudistamisen osuus on
ollut noin puolet uudistuspinta-alasta, vaikka vuosittainen

vaihtelu onkin suurta.

Kokemuksia luontaisesta uudistamisesta

Luontaisesta uudistamisesta tehdyt biologiset kokeet ovat kaik-
ki osoittaneet ylispuiden poiston vdlttdmdttdmyyden mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa eli silloin kun alue on riittéa-
vdsti taimettunut ja tyydyttdvdn uuden metsédn kehittyminen on
todenndkdistd. Taimikon koon kasvaessa ylispuut haittaavat
varjostuksellaan ja etenkin juuristokilpailullaan yh& voimak-

kaammin taimien kehitysté&.
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Varsinkin tiett6milld syrjédseuduilla on vaikea ajoittaa ylis-
puiden poisto biologis-metsdnhoidollisesti oikeaan ajankohtaan.
Aikajédnne on hyvin lyhyt, jolloin taimikko vakiintuu ja ylittda
optimivaiheen. Ongelma on tyypillinen suurmetsdtaloudessa,
jossa alueet hoidetaan tietyn vuosirytmin mukaan. Perustel-
lusti kysytdédn, mitkd ovat viiveen aiheuttamat seuraukset.
Arviota vaikeuttaa olennaisesti se, ettd ylispuita poistet-
taessa aiheutetaan taimikolle vahinkoa ja vahingon suuruus
lisddntyy taimikon kasvaessa. Puunkorjuun koneellistuttua ja
kdytettdessd nykyisid korjuumenetelmid ei tutkimuksiin perus-

tuvaa tietoa ole kovin runsaasti k&ytettdvissa.

Tutkimustehtdvd ja -vaiheet

Koska ylispuustoja on vield paljon ja koska siemen- ja suojus-

puumenetelmdd todenndkdisesti vastaisuudessakin tullaan Lapissa

kdyttdmddn suhteellisen runsaasti, mdntytaimikoiden kunnon tut-

kiminen katsottiin tarpeelliseksi seuraavilta osin:

- kuinka suurelle osalle taimista vaurioita syntyy,

- miten taimikon tiheys ja keskipituus vaikuttavat vaurioiden
maddriin,

- miten talviolosuhteissa hakkuuajankohdan ilman l&mpdtila ja
lumen vahvuus vaikuttavat vaurioiden md&drdén,

- miten kasvamaan jdtetyt vauriotaimet jatkossa kehittyvidt.

Tutkimus k&ynnistyi Per&-Pohjolan piirikunnan alueella hankinta-
kauden 1975/76 ylispuuleimikoissa, joita kdytettiin tutkimus-
aineiston otantakehikkona. Ylispuiden poiston jdlkeen hakkuu-
ja korjuuvauriot selvitettiin, ja taimikot harvennettiin. Vii-
den vuoden kuluttua 1980/81 suoritettiin taimikon ja erityises-
ti vauriotaimien kunnon tarkastus. Tulokset ovat osa tutkimuk-

sen loppuraporttia.
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Taimikot ennen ylispuiden poistoa

Taimikoiden tiheys ennen ylispuiden poistoa oli keskimddrin yli
4 000 tainta/ha. M&&rd on varsin hyvd, kun otetaan huomioon,
ettd valtaosa alle 10 cm:n taimista ei ole luvussa mukana.
Vaihtelu oli huomattavan suuri: 350 - 18 750 tainta/ha. Té&std
johtuen keskihajonta oli yli 3 000 kpl/ha.

Kaikki taimikot eivédt olleet ennen ylispuiden poistoa riittd-
vén tiheitd puhumattakaan reservistd, jota tarvitaan hakkuu-
ja korjuuvaurioiden vuoksi. Heikosti taimettuneiden alojen
prosenttiosuus koko aineistossa oli eri tiheysvaatimuksilla
seuraava: taimia alle 1 000 kpl/ha 8 %, alle 1 500 kpl/ha 17 %
ja alle 2 000 kpl/ha 25 %.

Harvimmat taimikot kasvoivat EMT-kankailla. Ylispuita ndilld
alueilla oli harvassa noin 20 - 50 runkoa hehtaaria kohti.
Pddosa taimista oli varsin kookkaita, joten mahdollinen taimi-

aines tuskin pystyy tiheyttd merkittdvdsti lis&dmdén.

Taimikoiden keskipituus koko aineistossa oli 1,8 m. Vaihtelu-
vdli oli 0,5 - 4,7 m ja keskihajonta 1,0 m. Taimien pituudet

vaihtelivat suuresti jopa yksittdisilld koealoilla. Vaihtelu

yleistyi ja voimistui pohjoiseen pdin mentdessd. Taimikoiden

kunto oli luonnontuhojen kannalta yleisesti hyvd. Vain Kitti-
1l&n hoitoalueen Loukisen leimikossa mé&nnyn lumikariste

(Phacidium infestans) oli tuhonnut mainittavasti alle puolen

metrin pituisia taimia. Selvdd ylispuustosta johtuvaa taan-

tumista oli paikoin havaittavissa varttuneissa taimikoissa.

Ylispuut

Ylispuiden tiheys vaihteli 20 - 120 runkoa/ha. Keskimd&r&inen
tiheys kasvoi pohjoiseen pdin mentdessd. Eteldiselld Ranuan
alueella ylispuita oli noin 40 kpl/ha, keskialueella noin 50
kpl/ha ja pohjoisella Inarin alueella noin 90 kpl/ha. Luku-
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sarja tukee kdsitystd pohjoisten alueiden runsaammasta siemen-
puuosuudesta ja ennen kaikkea tarpeesta kompensoida luontaisen
uudistamisen vaikeuksia suuremmalla siemen- ja suojuspuiden

madrdlla.

Ylispuiden pituuden ja runkopuun kuutiotilavuuden pieneneminen
on johdonmukaista pohjoiseen pdin siirryttdessd. Sen sijaan
latvus suhteellisesti kasvaa. Koska ylispuun kaadon aiheutta-
man vaurioalan (A) suuruuteen vaikuttavat puun pituus ja sen
latvuksen koko, ei vaurioala pienene samassa suhteessa kuin

ylispuiden runkomitat (kuva 1).
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Kuva 1. Ylispuiden mitat ja niistd riippuva vaurioala (A).

Jos koko leimikon vaurioala lasketaan ilman kuljetuksen edel-
lyttdmdd ajouraverkostoa ja ylispuiden kaadon mahdollista
pddllekkdisyyttd tai ristikkdisyyttd, vaurioalan osuus on noin
45 %. Eteldiselld alueella se on 40 % ja pohjoisessa yli 60 %.
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Hakkuuvauriot

Hakkuuvauriot analysoitiin koealoilta, jotka rajattiin ylis-
puun koon mukaan. Taimia vaurioitui koealalla keskimd&drin
27 %. Mitd suurempi taimikon alkutiheys oli, sitd enemmdn
taimia tuhoutui. Vaurioiden suhteellinen osuus pysyi kuiten-

kin suuruusluokaltaan samana.
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TAIMEN PITUUS, m

Kuva 2. Taimien pituusjakauma ositettuna terveisiin ja vau-

rioituneisiin taimiin.

Pisimmdt ja samalla parhaat taimet k&rsivdt eniten vlispuiden
hakkuusta (kuva 2). Yksinkertaistettuna voidaan sanoa, ettéd
mitd pitempdd taimikko oli, sitd runsaammin vaurioita syntyi.
Y1li 5 m:n taimista kaikki olivat vioittuneita. Taimikon
keskipituus osoittautui monimuuttuja-analyysissid t&rkedksi
vaurioita selittédvédksi tekijdksi. Yhdessd taimikon alkuper&di-

sen tiheyden kanssa sen selitysosuus oli 56 %.
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Taimikon vaurioitumiseen vaikuttavat myds hakkuuolosuhteet:
lumen vahvuus ja ilman ldmpotila. Paksu lumi vdhentdd varsin-
kin pienten taimien tuhoutumista. Kovalla pakkasella syntyy

vaurioita enemmdn kuin lauhalla sddlla.

Kaikkien mukana olleiden tekijoiden merkitys tutkittiin vau-
rioiden mddrddn ndhden. Tavoitteeksi asetettiin k&dyt&nndn
pdidtdksentekoon soveltuva ratkaisu. Ennen hakkuuta mitatun
taimikon tiheyden (E, kpl/ha), keskipituuden (P, cm), hakkuu-
ajan ilman ldmpdétilan (L, oC) ja lumen vahvuuden (S, cm) avul-
la voidaan tietyin rajoituksin ennustaa taimikon vaurioitumi-
nen talviolosuhteissa. Yksinkertaiselle laskimelle soveltuva
vauriotaimien m&&rdn (V, kpl/ha) ennusteyhtdld on Lapin keski-

mddrdisiin olosuhteisiin seuraava:
V=20,272 x E + 4,81 x P - 10,2 x L - 9,2 x S - 414 (1)

Yhtdldn k&dyttd rajataan arvoille: O0<V<E. Yhtdl6n antamat ne-
gatiiviset arvot tulkitaan siten, ettd vaurioita ei lainkaan
synny. Alkuperdisen taimitiheyden ylitys merkitsee taas jo-
kaisen taimen vaurioitumista. N&#in saadaan erds tédrked tekiji
pddteltdessd taimettumisen riittdvyyttd, silld taimitiheyden
minimivaatimusten ylittdvd reservi on luontaisessa uudistumi-

sessa aina oltava.

Ylispuuhakkuun jdlkeen koealat kdsiteltiin taimikonhoitoohjei-
den mukaan. Taimiryhm&t harvennettiin ja ndin pdddyttiin lo-
pulliseen jddvddn puustoon. Jdtettdvdt taimet rekisterditiin
pysyvédsti ja analysoitiin, koska 31 % oli niistd vield vau-
rioituneita. Vaurioista 65 % oli oksan katkeamia, 18 % latva-
vaurioita ja 17 % repedmid. Yleensd repedmien osuus lisddntyi
lémpodtilan kohotessa, pakkasella sen sijaan oksavikaisuus suu-

reni.
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Keskipituuden aleneminen taimikossa

Ylispuiden hakkuussa tuhoutui etenkin kookkaita hyvid taimia,
jotka olisi muutoin j&dtetty kasvamaan. Kun ndmd taimet oli

maastossa eritelty omaksi ryhmdkseen ja pituudet mitattu, oli
keskipituuden aleneminen laskettavissa. Viiden vuoden keski-
mddrdisen pituuskasvun perusteella selvitettiin keskipituuden

alenemisesta aiheutuva ajallinen taantuma (kuva 3).
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Kuva 3. Keskipituuden alenemisesta aiheutuva ajallinen taan-

tuma vaurioalalla.

Eteldiselld Ranuan alueella taimikon keskipituuden aleneminen
oli vdhdisin ja pituuskasvu nopeinta, joten ajallinen menetys
on noin kaksi vuotta. Merkittdvdsti huonompi tilanne oli poh-
joisessa Inarin alueella, missd kuluu noin 10 vuotta, ennen
kuin vaurioalueiden taimet saavuttavat hakkuuta edelt&neen
keskipituuden. Suuri taantuma johtunee ennen kaikkea siitd,
ettd taimikoiden ikd- ja pituusrakenne ovat sangen vaihtelevia.
Hitaan kasvun osuutta pitkddn palautumisaikaan on pidettdva

kuitenkin Pohjois-Lapin metsien luonnollisena piirteend.
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Taimikon kunto viiden vuoden kuluttua hakkuusta

Ylispuuhakkuut ajoittuivat talvikaudelle 1975/76. Taimikon
vaurioituminen ylispuiden osalta kohdistui tuohon ajanjaksoon.
Noin 30 % koealoille jdtetyistd taimista j&i tavalla tai toi-
sella vaurioituneiksi. Viiden vuoden kuluttua 1980/81 taimi-
koiden tila oli muuttunut siten, ettd yli 5 % taimista oli
kuollut vaurioihin ja noin 15 % oli harvennettu - etupddsséd
heikoimmasta p&d&dstd - kdytdnndn taimikon hoidon yhteydessd.
Tdstd syystd taimien seuranta j&di osin puutteelliseksi. Kehi-
tyskelpoista ainesta oli yli 75 % ja lopuilla oli edelleen
suuria selviytymisvaikeuksia. Jos oletetaan, ettd mallihar-
vennus kokeen alkuvaiheessa oli liian lievd, voidaan tarkas-
telu keskittdd vield nyt elossa oleviin taimiin. N&istd tai-
mista ldhes 90 % oli tdysin terveitd, tekniseltd laadultaan ja
latvuksen muodoltaan normaaleja. Sairaita taimia oli merkit-

tdvdmmmin vain Inarin alueella.

Ankarimmin ylispuiden poisto vaikutti kasvamaan jdtetyn taimi-
kon pituuskehitykseen. Latvavaurioista syntynyt kasvuhdirid
eteni useissa tapauksissa vield alemmaksi aiheuttaen lisd&nty-
vdd pituuden taantumaa. Pituuskasvun jdlkeenjddneisyys oli
selvd, vaikka ilmastolliset erot otettaisiinkin tarkastelussa
huomioon. Ylispuiden poistosta aiheutunut er&@&nlainen shokki
ja latvusvauriot vdhensivdt pituuskasvua kolmanneksen. Vuosi-
na 1971 - 1975 tutkimuspuiden keskimddrdinen pituuskasvu oli
16 cm/v. ja v. 1976 - 1980 vain 10 cm/v. T&md merkitsee edel-
18 esitettyyn taimikon keskipituuden taantumaan 2 - 3 vuoden
lisdystd ylispuiden kaadon aiheuttamalla vauriocalalla eli yh-

teensd noin 7 vuotta.
Vauriot leimikossa
Siirryttdessd leimikon vauriotarkasteluun epdvarmuustekijat

kasvavat, koska leimikot ja niilld tehty ty® vaihtelevat v&l-

jissd rajoissa. Keskeinen leimikkokohtainen tekijd on ylis-
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puiden mddrd. Samalla kun ylispuut lisddntyvdt, lisddntyy myds
kaatojen ristikkdisyys ja kaadot ajouralle, jotka aiheuttavat
hehtaarikohtaiseen vaurioalaan selvdn korjauksen (R). T&dssd

tutkimuksessa osuus oli noin 10 %.

Hakkuussa vaurioituneiden taimien md&rd (H, kpl/ha) on lasket-
tavissa hehtaarikohtaisena leimikolle ylispuiden mddrdn (Y,
kpl/ha), ylispuiden keskim#idrdisen vaurioalan (A, m2) ja sille

arvioidun taimien vauriomddrdn (V) avulla:

H=RXYx A/10 000 x V, jossa (2)

d
1}

korjauskerroin, jolla otetaan huomioon limittdisyys kaato-
vaurioissa ym.; tdssd 0,9

V = V (taimikon tiheys, keskipituus, hakkuuajan lampotila,
lumen vahvuus); vauriotaimien md@&drdn ennuste yhtdldn (1)

mukaan.

Ylispuiden kuljetusvauriot olivat suoraan verrannollisia kdy-
tettyyn palstatiheyteen. Taimien tuhoutuminen ajourilla oli
kdyté&nnbllisesti katsoen totaalista. Kuljetusvaurioiden osuus
(K, kpl/ha) voidaan laskea alkuperdisen taimikon tiheyden (E,
kpl/ha), palstatien keskileveyden (T, m) ja palstatiemd&dr&n
(M, m/ha) avulla:

K=EXxTx M/10 000 (3)

Hakkuu ja kuljetusvauriot yhdistdmdll&d saadaan arvio jdljelle

jddneistd terveistd taimista (J, kpl/ha):

J=E-H-K (4)

Edelld esitetyn perusteella on arvioitavissa taimikon tila
ylispuuhakkuun j&lkeen. Taimireservin on oltava tavoitteelli-
sia ohjearvoja suurempi, koska taimikko joudutaan melkein poik-

keuksetta kédsittelemd@d@n ryhmittdisyyden vuoksi. Keskimddrdi-
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mddrdisissd olosuhteissa tdmd merkitsee jopa 40 % ylitystd tai-
mikoiden ohjetiheyteen. Harkinnanvaraiseksi j&& mikd osuus
vaurioista katsotaan niin lievdksi, ettei silld ole kdytdnndn

merkitysta.
Tarkastelua

Luontainen uudistaminen on kdyttdkelpoinen, mutta samalla vaa-
tiva uudistamistapa. Onnistunut ylispuiden poisto luodaan jo
siind vaiheessa, kun luontaiseen uudistamiseen t&ht&ddvd lei-

maus tehdddn. Ammattitaitoa olisi jatkuvasti hiottava oikea-

oppisen siemen- ja suojuspuuasennon tekemiseen.

Taimikon tuhoutuminen ylispuiden poiston yhteydessd ei ole
vdlttdmdttd mikddn luonnonlaki. TyOmenetelmdt ja korjuukalus-
to on sovitettava olosuhteiden mukaan. Suunnattu kaato on
tdrkein keino vaurioiden vdlttdmiseksi. Ajouravdli on pidet-
tdvd 30-metrisend. Muutoin taimikko saadaan helposti vajaa-

puustoiseksi jopa vajaatuottcoiseksi.

Oikea-aikainen ylispuiden korjuu tulisi suorittaa talvella,
jolloin lumi suojaa taimia. Tyo6td ei sovi kuitenkaan tehdd
pakkasella (alle -15°c). Jos ylispuut poistetaan ajoissa -

heti taimikon vakiinnuttua - niin taimia vaurioituu védhiten.
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METSAMAAN LAMPOTALOUS POHJOIS-SUOMESSA

Aulis Ritari

Johdanto

Biologinen tuotanto on Pohjois-Suomen olosuhteissa voimakkaas-
ti sidoksissa ilmastotekijdihin ja niiden lyhyen ja pitké&n
aikavdlin vaihteluihin. Kehitysasteestaan riippuen kasvit
eldvdt ajoittain esimerkiksi ympdristdn ld&mpdtilan suhteen
ekologisen amplitudinsa &ddrialueilla. Vuoden keskildmpdtilan
muuttuminen huonompaan, so. kylmempddn suuntaan yhden asteen
verran vaikuttaa t&ddlld kasvi- ja elidmaailmaan voimakkaammin
kuin sama muutos samoihin lajeihin eteldmpdnd suotuisammissa
olosuhteissa. Kasvillisuus on kuitenkin sopeutunut tilantee-
seen luonnonvalinnan kautta, ja maanpinta on erditd todella
epdedullisia kasvualustoja kuten tunturipaljakoita lukuun-
ottamatta yleensd kasvipeitteellinen. Kasvilajien kilpailu-
kykyyn ympdristdolot vaikuttavat siten, ettd kullekin kasvu-
paikalle j&d, jos aikaa on riittdvédsti, ja ilmasto suhteelli-
sen muuttumaton, parhaiten ko. kasvupaikalle sopeutunut ns.

kliimaks-kasviyhdyskunta.

Kasviyksildt reagoivat vdlittOmddn ympdristddnsd. Kun pyrimme
selittdmddn kasvien eldmdd ja menestymistd ympdristdtekijoil-

14, meiddn tdytyy tutkia kasviyksildiden koosta ja rakenteesta
riippuen erikokoisia ympdrist&jd. Ilmastoon liittyvistd tun-

nuksista kyseen ollen tutkimuskohteena on maanpinnan ldheinen

ilmakerros tai juuriston sijaintipaikka - maa. N&itd asioita

tutkivista tieteenhaaroista kdytetddn nimityksid pienilmasto-

tutkimus eli mikrometeorologia tai eldvdn osan mukana oloa

korostava biometeorologia.

Lammén ldhteet

Ensisijainen l&mpdenergialdhde maapallon pinnalla on aurinko.

Kokonaissdteilyteho, jonka aurinko sdteilee ilmakeh&n yl&d-
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rajalle sdteisiin ndhden kohtisuoraa pintaa vasten, ilmaistaan
aurinkovakiolla. Aurinkovakion arvo, joka kdsittdd kaikki sd-
teilyn aallonpituudet, on keskimddrin vuodessa 1 340 W/mz.

Kun auringon ja maan etdisyys vaihtelee vuodenajan mukaan, ja
kun auringon sdteilytehokin voi hiukan vaihdella, ei tdm& luku
ole absoluuttinen vakio, vaan sen arvo vaihtelee muutaman pro-
sentin vuoden eri aikoina (Vuorelainen 1977, Heikkinen 1982).
Kulkiessaan ilmakeh&n l&dvitse s&dteily heikkenee ilman vesi-
héyryn, p&lyn, hiilidioksidin ym. absorption vaikutuksesta.
Kun ilmakehddn ei voi mddrdttdmdsti sitoutua energiaa, luovut-
tavat em. ainekset absorboimaansa sdteilyd edelleen ld&mpdsd-
teilynd. Hajasdteily aiheutuu ilmakeh&n ainesten "emittoimas-
ta" pitkdaaltoisesta ldmpdsdteilystd sekd heijastuneesta ly-
hytaaltoisesta sdteilystd. Pinnalle lankeava kokonaissdteily-

energia (I) voidaan esittdd seuraavasti:

I =1, +Ay+I, (1)
missd IA = suora auringonsdteily (lyhytaaltoinen)

ID = diffuusi sdteily (lyhytaaltoinen)

IV = ilmakehd&n vastasdteily (pitk&aaltoinen)

Kun auringon sdteilyteho kohtisuoraan pintaa vasten tunnetaan,
voidaan se laskea mielivaltaisessa asennossa olevalle pinnalle
kuvan 1 osoittamalla tavalla:

v
e}

75;////

Kuva 1. Auringon sdteily (IN) sdteitd vastaan kohtisuoralle
pinnalle ja pinnalle, jonka normaali muodostaa sitei-

den kanssa kulman ao.
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Ilmakerroksen paksuus, jonka auringonsdteily lédpdisee, vaihte-
lee auringon korkeuskulman funktiona. Pienilld korkeuskulman
arvoilla sdteen kulkema matka ilmakehdssd on pitkd ja sdteily-
teho maanpinnalla vastaavasti pieni. On arvioitu, ettd vuosi-
tasolla 43 % auringonsdteilystd (aurinkovakiosta) tulee maahan
saakka (27 % suorana sdteilynd ja 16 % hajasdteilynd) ja 15 %
absorboituu ilmakehddn. Loppu 42 % palautuu takaisin avaruu-
teen lyhytaaltoisena sdteilynd. Maahan tullut ja ilmakeh&&n
absorboitunut sdteily (58 %) muuttuu ldmmdksi. Koska maapallo
kokonaisuutena ei tarkasteltavalla ajanjaksolla varastoi eikd
hukkaa ldmpdd, poistuu vastaava ldmpdmddrd avaruuteen. Tadmd
tapahtuu pitkdaaltoisena sdteilynd (11 % maanpinnasta ja 47 %
ilmakeh&dstd) (kuva 2). Ilmakehdn energiatasetta ja sen vuo-
denaikaista vaihtelua Suomessa ja Euroopassa ovat tarkastel-
leet mm. Laitinen (1971) ja Alestalo (1981).

ULOMPI AVARUUS ULOMPI AVARUUS

Kuva 2. Auringon sdteilyenergian hajaantuminen eri komponent-

teihin ilmakehdssd (Erat & Bjorkholz 1982).

Se kuinka paljon sdteilyenergiasta joutuu lopulta maahan,
riippuu maanpinnan heijastus- ja absorptio-ominaisuuksista
(pinnan albedosta). Maanpinnan ldmpdtasapaino voidaan kuvata
yht&dlolla:

RN=H+LE+G, (2)
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missd RN = nettosdteily
H = vaihtoldmpdvirta
LE = latentin l&mmdén virta

G = ldmpdvirta maassa

Kuvassa 3 on esitetty esimerkinomaisesti Bowen-suhdemenetel-
mdlld laskettu maanpinnan energiataseen vaihtelu avohakkuu-
alueella vuorokauden aikana heindkuussa 1982. Koealue sijait-
see n. 50 km pddssd Rovaniemeltd kaakkoon Metsdntutkimuslai-

toksen Kivalon kokeilualueessa.
wm?
400
300 RN
200

100

100

200 TN

-300

-400

0 3 6 9 12 15 18 pal % /n

Kuva 3. Maanpinnan energiatase. Kivalo 1982.
Lédmmén johtuminen ja l&mpdtilan vaihtelu maaperdssi

Pddasiallinen ldmmén siirtymismekanismi maaperdssd on johtumi-
nen. Lammdén virtaus maassa voidaan esittdd Fourierin lain mu-
kaan ldmménjohtavuuden ja ldmpotilaerojen funktiona seuraavasti:

¢ = =281, (3)

missd G = ld&mpdvirran tiheys

A = maan ldmmonjohtavuus
8T

37 = lampotilagradientti
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Erdiden laskutoimitusten jdlkeen yhtdldd (3) soveltaen voidaan
edelleen mddrittdd tietyn maakerroksen ldmp&tilan muutosnopeus

(esim. Kirkham & Powers 1972):

2
- 227, (4)
82

15

missd a = )\/pscS = diffuusivakio (pS = maan tiheys, cg = maan

ominaisldmpd)

Yhtdlostd (4) ndhdddn, ettd ladmpdtilaeron ollessa kahden
maakerroksen vdlissd suuri, ldmpdtilan muutosnopeus on myds
suuri. Muutosnopeus on suoraan verrannollinen diffuusiovakioon,
joka saadaan jakamalla maan ldmménjohtavuus tilavuusldmpdkapa-

siteetilla (C = pscs).

Kuvassa 4 on esitetty havainnollisesti kolmiulotteisessa koor-
dinaatistossa esimerkki ldmpodtilan vaihtelusta maassa ajan ja
syvyyden funktiona. Tdllaista sddnndllistd sinimuotoista
ldmpdtilan kdyttdytymistd homogeenisessa maassa voidaan ku-
vata yhtdlslld (van Wijk 1965):

z/D

T (z, t) =T + A(O)e” sin (wt-z/D), (5)
missi T = keskildmp&tila maan pinnalla
A(0) = ldmpotilavaihtelun amplitudi maan pinnalla
z = syvyys maan pinnasta

D = ldmpbaallon vaimenemissyvyys

w = vaihekulma
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Kuva 4. Lé&mpdtilan vaihtelu maassa ajan ja syvyyden funktio-
na. Kuvasta ndkyy ldmpdtila-aallon vaimeneminen ja
minimi- ja maksimildmpdtilojen "viivdstyminen" syvem-

médksi mentdessd (Campbell 1977).

Ldmpdaallon vaimenemissyvyys, D = (2a/m)%, on hyoddyllistd tun-
tea. Kun z = D, A(z) = A(0)e | = 0,37 A(0) eli limpdtilan
vaihtelu on 37 % amplitudista maan pinnassa. Syvyydelld z =
3D, vaihtelu on vain 4,7 % amplitudista, eli ldmp&tilan vaih-
telu rajoittuu kdytdnndssd tdlle syvyydelle. D:n laskemiseksi
tarvitsee tuntea myds edelld mainittu diffuusiovakio (a) sekd
lédmpsdtilan vaihtelun vaihekulma (w), joka saadaan jakamalla

2m yhteen sykliin kuluneella ajalla.

Kosteus vaikuttaa ratkaisevasti maan ldmmdnjohtavuuteen.
Hienojakoisessa maassa, missd huokosten osuus tilavuudesta
on yleensd pieni, kosteuden vaikutus ldmmdnjohtavuuteen on

pienempi kuin karkeajakoisessa maassa (kuva 5).
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k /, / — sula
jadtynyt

kosteus 1

Kuva 5. Kosteuden periaatteellinen vaikutus maan ldmménjohta-

vuuteen (Aittomdki & Savihariju 1971).

Maan tilavuusldmpdkapasiteetti muodostuu maakappaleen eri
osasten yhteisestd vaikutuksesta. van Wijk'in (1965) esit-
tdmdn kokeellisen yhtdldn mukaan tilavuusldmpdkapasiteetti (C)

saadaan yhtdlosté:
C = 0,46 X 0,60 Xy o+ X (6)

missd Xm vastaa mineraaliaineksen, Xo orgaanisen aineksen ja

Xw veden tilavuusosuuksia maakappaleessa.

Havaintoja muokkaustoimenpiteiden vaikutuksesta maan 1ldmp&-

oloihin

Edelld esitettyyn teoriaan pohjaten on taulukkoon 1 laskettu
Sodankyldn Poksaseldssd olevalta maankdsittelykokeelta heind-
kuun 1976 keskiarvoja erdistd maan ldmpdtaloudellisista omi-

naisuuksista.
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Taulukko 1. Maan ldmpotaloudellisia ominaisuuksia eri tavoin
kdsitellyssd maassa (syvyyskerros 5 - 20 cm).
Poksaselkd 1976.

tilavuus- l&mmoén- diffuu- lédmpdaallon
Kisittel lampokapa- johtavuus siovakio vaimenemis-
a ¥ siteetti (C) (}) (a) syvyys (D)
MIm~3 °¢”! wn™ ' ocT! mm? s cm
1. laikutus 2,76 1,65 0,60 12,8
2. piennar-
auraus 2,64 1,07 0,41 10,6
3. palle-
auraus 1,80 0,63 0,35 9,8
4. ketju-
jyrsintéa 2,05 0,56 0,27 8,6
5. kdsitte-
lemdton,
metsd 2,68 0,94 0,35 9,8
6. kdsitte-
lemdtodn,
aukea 2,51 0,96 0,38 10,2

Saadut tulokset ndyttdvdt olevan suuruusluokaltaan sopusoin-
nussa aikaisemmin esitettyjen tulosten kanssa kun otetaan huo-
mioon maa-aineksen koostumus ja maan rakenne eri kdsittelyjdl-
jissd (vrt. van Wijk & de Vries 1963, Ballard 1972, Ritari &
Ldhde 1978). Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd
myds kdsittelemdttOmdssd maassa ylempi ldmpdtilamittaus on

5 cm:n syvyydeltd. Piennaraurausjédljessd mittaukset on tehty
pientareen keskeltd ja palleaurausjédljessd vastaavasti palteen
keskeltsd.

Maan ldmpdtilojen mittaaminen on usein suuritdistd ja kallista
tuloksille asetetuista tarkkuusvaatimuksista riippuen. Maan-
kdsittelyn jédlkeen (periaatteessa sama asia, jos tutkitaan
luonnontilaisia kasvupaikkoja) maan limp&taloudelliset omi-
naisuudet muuttuvat suhteellisen hitaasti (kosteuden vaiku-

tusta lukuunottamatta). Tiedetddn myds, ettd maanpinnan ja
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sen ldheisen ilmakerroksen ldmpdtilojen vdlilld on olemassa
riippuvuutta, koska suurin osa maahan tulleesta auringon s&-
teilyenergiasta siirtyy edelleen pinnasta yldspdin sdteilyn,
nousevien ilmamolekyylien (konvektio) ja vesihdyryn (haihdun-
ta) kautta (kuvat 2 ja 3). Myds horisontaalisilla ilmavir-
tauksilla (advektio) on erdissd tapauksissa merkitystd maan-
pinnan lZheisen ilmakerroksen ldmp&tiloihin (esim. Franssila
1962) .

Ndistd toteamuksista ldhti eteenpdin ajatus kehittdd menetelmd
pintamaan vuorokautisen keskildmpdtilan vaihtelun laskemiseksi
kdyttden virtamuuttujana (driving variable) ilman vuorokautis-
ta keskildmpétilaa. Vuorokautista keskiarvoa oli mielekdstd
kdyttdd siksi, ettd ko. havaintovdli muodostaa sekd maan ettd
ilman ldmpdtilan vaihtelussa yhteen sykliin kuluvan ajan. Kun
1limmén siirtymismekanismi maaperdssd on johtuminen, yht&ldiden
3 ja 4 avulla on pddteltdvissd, ettd maakerroksen ldmpdtila
riippuu kerrokseen saapuvan ja siitd l&htevdn ldmpovirran ti-

heydestd sekd maan ldmpdkapasiteetista.

Poksaseldn koekentdltd oli kdytettdvissd 2 metrin korkeudelta
aukealla kojussa ldmpdtilapiirturin avulla saatuja ilman l&dm-
podtilahavaintoja sekd eri kdsittelyjdljistd 5 cm:n syvyydeltd
havaintoja maan ldmpdtiloista. Kuvassa 6 on esitetty em. ai-
neistoa kdyttden maan vuorokautisen keskildmpdtilan riippuvuus
ilman keskildmpétilasta. Havainnot noudattivat varsin hyvin
lineaarista riippuvuutta. Tuloksia tarkasteltaessa todettiin,
ettd riippuvuudet muuttuivat jonkin verran kesdn kuluessa.
Tdmin vuoksi yhtdldt laskettiin erikseen kullekin kesdkuukau-
delle.
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Maan vuorokautisen keskildmpotilan (syv. 5 cm) riip-
puvuus ilman keskildmpotilasta (aukea, 2 m) eri ta-

voin kdsitellyssd maassa. Poksaselkd kesd 1975.

dhdddn, ettd omina pareinaan erottuvat yleensd lai-
piennar, palle ja ketjujyrsintd sekd kdsittelemdtdn
metsd. Yhtdldn vakiotermi eli maan keskildmpdtila
kildmp&tilan arvolla nolla on kesdkuuta lukuunotta-
rin kdsittelemdttdmdssd maassa. Suorien kulmakertoi-
sta seuraa, ettd maan keskildmpdtila on korkein ko-

so. palle ja ketjujyrsinjdlki, suurilla ilman keski-
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lampdtilan arvoilla ja vastaavasti pienin pienillid ilman keski-
lamp6tilan arvoilla. Lampdolot kohoumilla ovat siis ddrevim-
mdt kuin tasamaalla, mistd seuraa, ettd hallan esiintymisen
mahdollisuus on kohoumilla suurempi kuin tasamaalla, jos puun-
taimet eivdt ole talvilevossa epdedullisena aikana (vrt. van
Wijk & Derksen 1963). Puuntaimien elintoimintojen kannalta
liian korkeat ldmpotilat lienevdt Pohjois-Suomessa harvinai-
sia, mutta t&mdkd&n mahdollisuus ei ole pois suljettu silloin,
kun auringon s&teily tulee keskipdivdlld kohtisuoraan maanpin-
taan (Vaartaja 1954, Ballard ym. 1977). Maan limpimyys kui-
vattaa lisdksi maata haihdunnan lisddntymisen kautta ja voi

aiheuttaa puuntaimille ajoittaista vedenpuutetta.

Kuvassa 7 ndhdddn maan vuorokautisen keskilédmp&tilan vaihtelu
5 cm:n syvyydelld kesdllda 1974 sekd edelld mainittuja kuukau-
sittaisia yhtdl6itd kdyttden ilman keskildmpdtiloista lasketut
vastaavat maan ldmpdtilat. Yhtdlot aliarvioivat kesdkuun puo-
lenvédlin maan voimakkaan ldmpenemisen kohoumilla. Erot mita-
tussa ja lasketussa aineistossa kesdkuun alussa (ketjujyrsinti-
jdlki ja kdsittelem&tdn maa) johtuvat todennikdisesti roudan
eriaikaisesta sulamisesta. Tarkastelujaksolla vuorokautiset
maan keskilémpétilat olivat yleensd suurimmat palleauraus- ja

ketjujyrsintdjdljissa.

Jos kesdt eivdt olennaisesti poikkea toisistaan, voidaan esi-
tetylld menetelmdlld saada aikaan hyvid tuloksia. Menetelmdn
étuna on sen halpuus - jatkuvasti tarvitsee mitata vain ilman
léampotilaa, jonka vaihtelu mddrdtyssd tasossa paikan suhteen
on maan ladmpdtilan alueelliseen vaihteluun verrattuna pieni.
Vastaavalla tavalla voidaan menetelld minimi- ja maksimild&mp&-
tilojen suhteen. Maan ldmpSsumma halutulla kynnyslé&mpdtilalla
on myds laskettavissa. Monimutkaisempia malleja maan lampdti-
lan laskemiseksi ovat viime vuosina kehitelleet mm. Cruse ym.
(1980), Halldin (1980) ja Parton & Logan (1981). Haittapuole-
na useimmissa on niiden tarvitsemien parametrien hankkimisen

suuritdisyys.
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Loppupddtelmid

Metsdmaan l&mp&olot noudattavat napapiirilld, samoin kuin pdi-
vadntasaajallakin, mddrdttyjd fysikaalisia lainalaisuuksia,
joiden tunteminen auttaa ymmdrtdm&dn esimerkiksi ldmpdtila-
jakaumien syntymistd maaperdssd sekd maan ldmpStaloudellisten
ominaisuuksien vaikutusta tarkasteltaviin ilmidihin. On sel-
vad, ettd standardi sddhavaintoasemaverkosto ja sen avulla
saatu ilmastoaineisto voi palvella vain osaa metsdntutkimuk-
sen tarpeista. Kokeellista pienilmastotutkimusta tarvitaan
haluttaessa tietoja mddrdtyltd alueelta ja kasvupaikalta.
Pitkdt aikasarjat eri ilmastotunnuksista, jollaisia on saata-
villa mm. Sodankyldn observatoriosta, ovat arvokkaita esimer-
kiksi puiden kasvunvaihteluja tai metsdn uudistumista selitet-
tdessd (Sirén 1961, Mikola 1978, Pohtila 1980).

Kun siirrytddn eteldstd pohjoiseen kasvillisuuden biomassasta
suhteellisesti suurempi osa sijaitsee 1&hell&d maanpintaa tai
maan sisdssd (Raunkier 1934, Havas 1977). Té&mid tosiasia ko-
rostaa pohjoisessa maaperdilmaston merkitystd. Maan biologis-
ta aktiviteettia alhainen ldmpdtila rajoittaa my&s olennaises-
ti. Maaperdllisten tekijdiden, so. kasvualustan, muuttamisella
saatavaa hydtyd ei tule kuitenkaan yliarvioida silloin, kun
kiinnostava lopputulos, esimerkiksi puuntaimien eloonjd&nti,
on epdedullisissa olosuhteissa pddasiassa riippuvainen maan-
pddllisistd ilmastotekijdistd. T&md& on asiantila Pohjois-

Suomen olosuhteissa sangen usein etenkin talviaikana.
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KOETULOKSIA MANNYN VILJELYN ONNISTUMISESTA ERI TAVOIN
KASITELLYLLX PAKSUSAMMALTYYPIN MAALLA LAPISSA

Kari Mdkitalo
Johdanto

Paksusammaltyypin (HMT) kuusikoiden luontainen uudistuminen on
osoittautunut erittdin hitaaksi (esim. Heikinheimo 1920, 1922,
1939, Sirén 1955). Kun lisiksi jo 1920-luvun alussa tehdyisséi
tutkimuksissa todettiin, ettd médnty paksusammaltyypilld esiin-
tyessddn - varsinkin palaneilla mailla - oli olennaisesti tuot-
toisampi kuin kuusi, pyrittiin paksusammalkuusikot uudistamaan
etupddssd médnnylle. Kaskeamista tai kulotusta ja m&nnyn vil-
jelyd pidettiin tuolloin kuusikoiden parhaana ké&dsittelyvaihto-
ehtona, vaikka siihen ei katsottukaan vield kdyt&nnOssd pdds-
tdvédn. K&dytd&nndn vaihtoehdoksi suositeltiin lohkohakkuuta
kaistalehakkuun muodossa médntyd mahdollisimman paljon suosien.
Tdtd ohjetta valtion metsissd yleensd noudatettiinkin (Leikola
1979). Ké&sitykset médnnyn tuotoksen paremmuudesta kuuseen nih-
den saivat edelleen tukea 1930-luvun lopulla julkaistusta tut-
kimuksesta luonnonnormaalien metsikdiden kasvusta ja kehityk-

sestd Perd-Pohjolassa (Ilvessalo 1937).

Uusia tutkimustuloksia paksusammalkuusikoista saatiin 1950-
luvun puolivédlissd. Paksusammalkuusikoiden katsottiin edusta-
van pohjoisessa viljavan mustikkatyypin degeneroituneita sekun-
ddédrivaiheita, joiden potentiaalinen viljavuus oli olennaisesti
parempi kuin nykyinen (Sirén 1955). Kuusipuustolla arvioitiin
olevan epdedullinen vaikutus kasvualustaansa, mikd aiheutti
usean kuusisukupolven aikana viljavuuden heikkenemisen. Paksu-
sammalkuusikot pyrittiinkin palauttamaan viljavaan primddri-
vaiheeseen avohakkuun ja metsdnviljelyn, 1l&hinnd m&nnyn kylvdn
ja istutuksen avulla. Kulotuksen ja laikutuksen avulla katsot-
tiin voitavan ratkaista maankdsittelyongelmat. Hakkuita paksu-

sammalkuusikoissa lisdttiinkin voimakkaasti.
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Uudistamiskysymyksid jouduttiin kuitenkin melko pian arvioi-
maan uudelleen, kun 1960-luvun kylmin& kesind etenkin vanhojen
kuusimaiden jo vakiintuneissa viljelytaimikoissa esiintyi run-
saasti tuhoja (Pohtila 1977). Viljelyn epdonnistumisen kat-
sottiin johtuneen mm. huonosta viljelymateriaalista, huolimat-
tomasta viljelytyOstd, vddrdstd puulajista, sienitaudeista,
ilmaston kylmenemisestd, siemenen vddrdstd alkuperdstd ja maan
epdedullisista ominaisuuksista (esim. Sirén 1965, Lihde 1970,
Valtanen 1970, Norokorpi 1971). Epdonnistumiset johtivat melko
nopeasti entistd tehokkaampien maankédsittelymenetelmien, kuten
metsdaurauksen, kdyttdonottoon. Kuusikymmentdluvun loppupuo-
lella aloitettiin tutkimukset eri maankdsittelymenetelmien vai-
kutuksesta maan ominaisuuksiin ja viljelyn onnistumiseen.
Niissd ilmeni, ettd tehokkaalla maanmuokkauksella pystyttiin
merkittdvdsti parantamaan taimien elinoloja verrattuna esim.
laikutukseen. Maanmuokkauksen todettiin mm. nostavan maan

ldmpdtilaa ja lisddvdn maan ilmavuutta.

Paksusammalkuusikoiden uudistamisongelmien tutkiminen on La-
pissa keskittynyt nykyisin 1&hinnd Pomokairan laajaan erdmaa-
alueeseen, joka sijaitsee Sodankylé&n ja Kittildn kuntien alueel-
la. Mets&nhoidon tutkimusosastolla on sielld kolme koekenttds,
Vaalolehto, Kuopsusselkd ja Poksaselkd, joille perustetuista ko-
keista on jo julkaistu useita tutkimusraportteja (mm. L&hde ja
Pohjola 1975, L&hde 1978, Ritari ja L&hde 1978, Ld&hde ym. 1981,
Manninen ja L&dhde 1981). T&dssd esitellddn alustavia tuloksia
Poksaseldn koekentdlle v. 1973 - 1975 perustetusta mdnnyn vil-
jelykokeesta, jonka tarkoituksena on tutkia maankdsittelyn vai-

kutusta md@nnyn viljelyn onnistumiseen paksusammaltyypilld.
Aineisto

Poksaseldn koekenttd (67052'N, 26°12'E) sijaitsee n. 350 m me-
renpinnan yldpuolella. Keskimddrdinen ld&mpdsumma on n. 620
d.d. Koealueella kasvavan vanhan, puuntuotannollisesti yli-

ikdisen metsdn pddpuulajina on kauttaaltaan kuusi. Sekapuuna
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kasvaa hieskoivua; mdnty sen sijaan puuttuu alueelta kdytén=-
nollisesti katsoen kokonaan. Kevdttalvella 1972 alueelle ha-
kattiin 19 kpl 60 m:n levyistd kaistaletta, joiden pinta-ala
on yhteensd n. 68 ha. Koekentdlld tehtiin kesdlld 1972 seu-
raavat maankdsittelyt: '

. laikutus (Sinkkil&-laikkuri)
piennarauraus (KLM-240)
palleauraus (KLM-240P)

. ketjujyrsintd (KLM-protot.)

g w NN -

. mdtdstys (ARA-traktorikaivuri)

Viljelymenetelmind k8ytettiin minnyn vakokylv8id ja kourukuokka-
istutusta yksivuotiailla turveruukkutaimilla (FP-620). Poh-
joisin siemenalkuperd on perdisin Utsjoelta (69031'N, 27012'E,
280 mpy.) ja eteldisin Sodankyldn Seipdjoelta (67005'N,
26015'E, 220 m mpy.). Kolmas alkuperd on perdisin Inarin
Sotajoelta (68022'N, 27015'E, 300 m mpy.). Koe, jossa on kuu-
si toistoa, inventoitiin vuosittain, ja tédssd esitetyt tulokset

perustuvat pddosiltaan v. 1980 inventointiin.
Taimien elossaolo

Istutus onnistui selvdsti paremmin kuin kylv®. Istutustaimista
oli syksylld 1980 elossa keskimdirin 3/4 ja kylvOtaimista 1/3.
Istutustaimien elossaolo oli korkein laikuissa (81 - 87 % vil-
jelyvuodesta riippuen) ja alhaisin mittdissid (52 - 67 %). Jyr-
sintdjdljissd ja pientareissa taimet pysyivdt elossa ldhes yhtd
hyvin kuin laikuissa (kuva 1). Palteissa istutustaimien elos-
saolo oli keskimddrin n. 5 %-yksikk8&d korkeampi kuin mattdissd.
KylvOtaimet pysyivdt parhaiten elossa jyrsintdjdljissda (31 -

66 %), pientareissa (22 - 63 %) ja laikuissa (22 - 73 %). Mit-
tdissd ja palteissa kylvd epdonnistui pahoin. Osittain epéd-
onnistuminen johtui siementen heikosta itdmisestd, osittain
voimakkaasta taimikuolleisuudesta 3 - 4 ensimmdisen vuoden ai-

kana.
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Maankdsittelyn ja viljelyn vdlisen ajan pituuden vaikutus is-
tutuksen onnistumiseen oli melko v&h&inen (kuva 2). Keskimd&d-
rin paras tulos (81 % 6. kasvukauden lopussa) saavutettiin,

kun taimet istutettiin kahden vuoden kuluttua maankdsittelysté&.
Kylvdtulos oli sitd heikompi, mitd pidempi maank&dsittelyn ja
viljelyn védlinen aika oli. Ensimmdisend maankdsittelyn jdlkei-
send vuonna viljellyissd koeruuduissa kylvdtaimien elossaolo
oli keskim&d&rin 48 %. Laikuissa, jyrsintdjdljissd ja pienta-
reissa tulos (67 - 76 %) oli ldhes samaa luokkaa kuin istutus-
taimilla. S&d&olosuhteiden voimakas vaihtelu viljelyvuosien vé-
1il1l1& vaikutti ilmeisesti tuloksiin. La&mpdsummat olivat v.
1973 - 1975 670, 760 ja 420 d.d. ja kolmen kesdkuukauden sade-
mddrdt 98, 259 ja 130 mm (v. 1931 - 1960 keskimddrin 200 mm).

Tuhot

Taimien tuhoutumisen syyt mddriteltiin v. 1976 - 1980 inven-
toinneissa seuraavan luokituksen avulla: roustetuhot, fysio-
geeniset tuhot (kuivuus/mdrkyys), lumikaristetuhot ja muut tu-
hot. Istutusruuduissa aiheutti eniten tuhoja rouste - keski-
middrin yli 50 % istutustaimia kohdanneista tuhoista luokitel-
tiin roustetuhoiksi (kuva 3). Osa roustetuhoiksi arvioiduista
tuhoista o0li ilmeisesti sulamis- ja sadevesien ym. eroosio-
tekijtiden aiheuttamia. Suurimman kuolleisuuden rouste ai-
heutti médttdissd: 13 - 21 %-yksikkdd viiden vuoden aikana.
Myos palteissa (10 - 20 %-yksikk®&d) ja pientareissa (11 - 17
%-yksikkdd) se oli pahin tuhonaiheuttaja. Jyrsintdjdljissd ja
laikuissa roustetuhoja havaittiin selvdsti vdhiten. Lumika-
riste- ja fysiogeeniset tuhot, joita oli eniten m&tt&dissd,
palteissa ja jyrsintdjdljissd, aiheuttivat pahimmillaan n. 5
¢-yksikdn kuolleisuuden. Roustetuhojen osuus kylvdtaimien ko-
konaistuhoista oli yli 60 %. Rouste aiheutti eniten tuhoja
mattdissd (22 - 32 %-yksikkod), palteissa (15 - 38 %-yksikkdd)
ja pientareissa (4 - 35 %-yksikkod). Laikuissakin kuolleisuus
0li suurimmillaan 25 %-yksikko&. Jyrsintajdljissd@ roustetuhot

jédivdat vdhdisiksi (suurimmillaan 8 %-yksikk&d). Fysiogeenisia
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tuhoja, joiden osuus kylvotaimien kokonaistuhoista oli ldhes
30 %, esiintyi runsaimmin palteissa ja mdttdissd ja vdhiten
pientareissa. Lumikariste tuhosi selvdsti vdhemmdn kylvdtai-
mia kuin istutustaimia.

Taimien pituuskehitys ja kunto

Istutustaimien pituus oli suurin jyrsintdjdljissd (26 - 40 cm)
ja pienin mdttdissd (13 - 22 cm). Palteissa ja pientareissa
taimet olivat n. 15 % ja laikuissa n. 25 % lyhyempid kuin jyr-
sintdjdljissd (kuva 4). Kylvdtaimien pituus oli suurin jyr-
sintdjdljissd (19 - 34 cm), palteissa (17 - 35 cm) ja pienta-
reissa (16 - 32 cm). Mittidissd taimien pituus oli keskimd&rin
n. 50 $ ja laikuissa n. 15 % pienempi kuin jyrsintdjdljissa.
Sekd istutus- ettd kylvOtaimien pituuskasvu oli kesdlld 1980
suurin jyrsinndn muokkausjdljissd ja palteissa ja pienin mdt-
tdissd (kuva 4). Vuonna 1973 viljellyissd koeruuduissa kylvo-
taimet olivat saavuttaneet istutustaimien pituusetumatkan jyr-
sintdruutuja lukuunottamatta. Kylvotaimien pituuskasvu oli

v. 1980 myOs keskimddrin hieman parempi kuin istutustaimien.

Taimien kunto arvioitiin kuntoluokituksen avulla, jossa eld-
ville taimille oli kolme kuntoluokkaa: kituvat, normaalit ja
erittdin voimakkaat taimet. Kituvien taimien osuus oli yli-
voimaisesti suurin mdttdissd (kuva 1). Palteissa ja jyrsintd-
jdljissd o0li eniten erittdin voimakkaiksi luokiteltuja taimia.
Istutus- ja kylvotaimien kuntoluokkajakaumat olivat keskimdad-

rin ldhes samanlaiset.
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Loppupddtelmid

Paksusammaltyypilld tehdyissd@ mdnnyn viijelytutkimuksissa on
istutustaimien useimmiten havaittu pysyvédn heikoimmin elossa
muokkaamattomassa maassa ja laikuissa ja parhaiten kohoumissa,
kuten palteissa ja mdttdissd (esim. L&hde ja Pohjola 1975,
Lihde 1978, Ldhde ym. 1981). Té&dssd tutkimuksessa saatiin hie-
man em. poikkeavia tuloksia. Istutustaimien elossaolo oli kor-
kein laikuissa ja alhaisin mdttdissd. Elossaoloerot olivat ti-
lastollisestikin merkitsevid. MyOs palteissa taimia kuoli sel-
vdsti enemmdn kuin laikuissa. Jyrsintdjdljissd ja pientareissa
taimien elossaolo oli keskimddrin vajaat 10 %-yksikkdd pienempi

kuin laikuissa.

Némd aikaisemmista tutkimuksista poikkeavat tulokset johtuivat
ldhinnd roustetuhojen runsaudesta. Hienon hiedan ja sitd hie-
nompien lajitteiden osuus on koekentdlld n. 40 %, joten maa on
herkdsti routivaa. Erityisen paljon roustetuhoja esiintyi mat-
tdissd ja palteissa, mikd johtui ilmeisesti palteiden ja mdt-
tdiden ddrevistd ldmpboloista ja kasvipeitteettOmdstd pinnasta.
Vihiten roustetuhoja havaittiin jyrsintdjdljissi, joissa maan
vedenldpdisykyky oli paras ja humuspitoisuus suurin (Ritari ja
Lihde 1978). Osa roustetuhoiksi luokitelluista tuhoista oli
todenndkdisesti maanpinnan eroosiosta johtuvia. Etenkin jyrk-
kdreunaisissa mdttdissd maa valuu helposti taimien juurien ym-
pédriltd (L&hde ym. 1981). Eroosiokestdvyydeltddn huonoimpia
ovat sellaiset suhteellisen hienorakeiset maalajit, kuten hieno
hiekka ja karkea hieta, joissa ei vield esiinny koheesiota tai
muita samankaltaisia kiinnevoimia (Maarakennusalan... 1972).
Poksaseldssd ndiden lajitteiden osuus on n. 45 %. Sekd rouste-
ettd eroosioilmidt vdhenevdt yleensd maanpinnan stabiloituessa
ja kasvipeitteen syntyessd muokkauksen yhteydessd paljastuneel-
le maaperdlle. Pohjois-Suomessa on todettu kasvillisuuden
peittdvyyden kehityksen olevan etenkin pohijakerroksen osalta
palteissa huomattavasti hitaampaa kuin pientareissa (Kellomdki

1972). MEttdissd kehitys lienee vdhintddn yhtd hidasta kuin
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palteissa, joten olosuhteet pysynevdt niissd kauan otollisina
rouste~- ja eroosiotuhojen esiintymiselle. Palteissa ja mdt-
tdissd olisivat rouste- ja eroosiotuhot ilmeisesti jd&neet ny-
kyistd pienemmiksi, mik&li palteet olisi tiivistetty muokkauk-
sen yhteydessd (ns. painettu palle) ja mdttdiden laet tasoi-

tettu esim. kuokalla ennen viljelyd.

Sekd kylvo- ettd istutustaimien pituuskehitys oli nopeinta te-

hokkaasti muokatuilla kasvualustoilla, kuten jyrsintdjdljisséd

ja palteissa. Médttdissd kasvaneiden taimien kehitystd hidasti

vat ilmeisesti rouste, maanpinnan eroosio ja kuivuus. M&ttdis
sd oli myds kituvien taimien osuus suurimmillaan. Laikuissa
taimet olivat selvdsti lyhyempid kuin jyrsint&djdljissd, mikd
todenndkdisesti johtui maan alhaisemmasta l&mpdtilasta ja pie-
nemmdstd ilmatilasta laikuissa verrattuna jyrsintdjdlkiin
(Lédhde 1978, Ritari ja L&hde 1978, L&dhde ym. 1981). Vuosina
1973 ja 1974 laikkuihin istutettujen taimien pituudet eivat
kuitenkaan poikenneet tilastollisesti merkitsevdsti pientarei-

siin ja palteisiin istutettujen taimien pituuksista.

Téamén tutkimuksen tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon
taimien hidas kehitys, mik& johtuu Poksaseldn epdedullisista
ilmasto-olosuhteista. Suurin osa taimista oli vield syksylld
1980 lumirajan alapuolella, joten ne olivat edelleen alttiina
esim. lumikaristeen tuhoille. Varsinkaan istutustaimien elossa-
oloa ei voida pitdd vakiintuneena, silld taimituhoja havaittiin
istutusruuduissa vield tutkimuskauden loppupuolellakin. Kitu-
vien taimien suuri mddrd - etenkin mdttdissd - viittaa siihen,
ettd tuhoja saattaa esiintyd melko runsaasti myds ldhivuosina.
Lisd&ksi tuhoja on koealueen ankaran ilmaston takia odotetta-

vissa taimien kasvaessa lumirajan yldpuolelle.
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Kuva 1.

107

Kuntoluokat:
ﬂ 1=kituvat
ISTUTUS . 2=normaalit
% 3=erittdin voimakkaat

]

Istutus- ja kylvodtaimien elossaolo (%) v. 1980 ja sen
jakautuminen kuntoluokkiin. Maankdsittelyt: 1 = lai-
kutus, 2 = piennarauraus, 3 = palleauraus, 4 = ketju-

jyrsintd ja 5 = mdtdstys.
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Kuva 2. Maankdsittelyn ja viljelyn vdlisen ajan pituuden vai-
kutus istutus- (---) ja kylvotaimien (...) elossa-
oloon 6. kasvukauden lopussa. Maankdsittelyt: 1 =
laikutus, 2 = piennarauraus, 3 = palleauraus, 4 =

ketjujyrsintd ja 5 = mdtdstys.
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Kuva 4. Istutus- ja kylvdtaimien pituus ja pituuskasvu v.
1980. Maanké&dsittelyt: 1 = laikutus, 2 = piennar-
auraus, 3 = palleauraus, 4 = ketjujyvrsintd ja 5 =
matédstys.



MANNYNVERSORUOSTEEN AIHEUTTAMISTA VAURIOISTA JA KASVU-
TAPPIOISTA

Risto Jalkanen

Médnnynversoruoste (Melampsora pinitorqua) on yksi pahimmista

sienitaudeista Lapissa. Tosin se puuttuu maakunnan pohjois-
osasta (Kurkela 1969), mutta on ldhes optimioloissa Pohjois-
Suomen eteldosissa, missd joidenkin avoalojen uudistaminen

on tdysin estynyt versoruosteen takia. Pahaa tuhoa voi n&hdid
esim. Lapin kolmion alueella. Vaikka pahimmat versoruoste-
jaksot seuraavatkin toisiaan noin viiden vuoden vdlein, tau-

tia on aina runsaasti jossain pdin Pohjois-Suomea.

Versoruosteen aiheuttava sieni on 2-isdntdinen. Ns. vdli-
isdntdnd toimii haapa, jota ilman sieni ei pysty kehitt&m&&n
tdydellistd elinkiertoaan. Sielld, missd haapaa on runsaasti,
versoruostetuhot ovat pahimmasta pddstd. Pitdm&lld haapa ku-
rissa versoruostetuhot voidaan pit&dd pienind tai jopa ehkdistd

kokonaan.

Versoruosteen esiintymiseen vaikuttavat oleellisesti alkukesdn
sddolot. Taudin ankaruudesta taas riippuu, kuinka paljon ja
mink&dlaisia vaurioita md@ntyihin tulee. Haavassa sieni ei ai-
heuta varsinaisia vaurioita, joskin sienen runsas lisddntymi-
nen haavan lehdilld keskikesdstd alkaen aiheuttanee lievid

kasvutappioita.

Esitelmdssd keskitytddn versoruosteen mdnnylle aiheuttamiin
vaurioihin, puun kykyyn ja tapaan uudistua saamistaan vau-
rioista ja pituuskasvutappioihin. Paksuuskasvuunhan verso-
ruoste ei suoranaisesti vaikuta. Pituuskehityksen ohella
versoruoste heikentdd puun laatua, mikd voidaan todeta pit-
kienkin aikojen kuluttua (Kardell 1966). Koska versoruoste

on taimikoiden tauti, vauriot kohdistuvat aina tyvitukin kor-
keudelle. Jatkuvasti versoruosteen vaivaamista puista ei tule

koskaan tukkipuita.



Versoruosteaineisto

Esitelmdssd tarkastellaan neljdstd Rovaniemen ympéristéésé
sijaitsevasta, keskimd&drin 10-vuotiaasta ja pituudeltaan 1,7-
metrisestd mdntytaimikosta syksylld 1982 kerdttyd versoruoste-
tietoa. 65 koealalta tarkastettiin kaikkiaan 678 mdnty&.
MetsikOissd esiintyi versoruostetta vuosina 1980 - 1982, joista
keskimmdinen oli selvédsti pahin (kuusi médntyd kymmenestd saas-
tunut). Versoruosteisuus mddritettiin vain latvakasvaimen

tilan perusteella. Vuonna 1982 taimikot olivat selvdsti ter-

vehtyneet.
Vuosien 1980 - 1982 aikana‘sailyi tdysin terveend ainoastaan
14,6 % puista (alueittainen vaihtelu 3,8 - 23,0 %). Puukoh-

tainen versoruosteaste vaihteli kuitenkin huomattavasti vuo-
sittain. Latvakasvaimen versoruosteisuuden perusteella puut
luokiteltiin kolmella tavalla: 1) puu oli kestdvd tautia vas-
taan, 2) versoruosteen helmi-itidpesidkkeet jattiviat kasvaimeen
arpia, mutta kasvu jatkui entisestd rangasta (arpiset puut) ja
3) latvakasvain tuhoutui (ranganvaihto). Saastuneiden puiden
latvakasvain tuhoutui yhdess&@ puussa neljdstd v. 1980 ja yh-
dessd kolmesta v. 1981. Mahdollisista ranganvaihdoista v.
1982 ei voitu vield tehdd havaintoja. 20 puussa (3,0 % koko
puumddrdstd) latva tuhoutui per&ttdisinid vuosina. Rangan-
vaihto oli sitd yleisempdd, mitd enemmdn metsikdssd oli verso-

ruostetta.

Seitsemdn puuta kymmenestd jatkoi joko terveend tai arpi kyl-
jessd, ja siten noin 30 % (208 mdntyd) joutui latvakadon uh-
riksi. Ranganvaihtoon joutuneista puista yhdeks&ssd tapauk-
sessa kymmenestd vanhan latvakasvaimen tyvi j&di eloon ja vain
yvhdessd tapauksessa kymmenestd latvakasvain tuhoutui kokonaan.
Ldhes joka toiseen (47,8 %) eldvdksi jddneeseen tyveen puhkesi
piilosilmuja k&&dpidversoista. Kuitenkin vain kuusi puuta

(6,8 %) 89:std ndytti saavan uuden latvan ndistd silmuista.

Kun silmuja syntyi, yleisimmdssd luokassa oli silmuja 6 - 10



kpl, ja yhdessd luokan "3 - 5 silmua" kanssa ne kdsittivdt jo
65,2 % havainnoista. Yhteen eldvddn tyveen syntyi yli 20 sil-
mua, mutta sekin puu uudistui oksan kautta. Yhdessd puussa ei
todettu uutta latvaa lainkaan. Valtaosa (92,1 %) silmuja teh-
neistd puista uudistui oksasta. Kaikista latvansa menettd-
neistd puista 19 méntyd 20:std (96,6 %) pddtyi oksasta uudis-
tumiseen, jolloin loppujen eli niin sanottujen epdvarmasti
uudistuneiden osuudeksi j&i 3,4 % (7 pﬁuta 208:sta). Oksasta
uudistuneiden puiden vanha latvakasvain oli elossa yhdeksé&ssd
puussa kymmenestd (89,0 %), mutta silmuja niissd oli vain 4
puussa kymmenestd (40,8 %). Uusi oksalatva muodostui aina tu-

houtuneen kasvaimen ikdisestd kiehkurasta.
Elinvoimaisuus ja tautisuus

Terveitd puita oli v. 1980 kaikkiaan 343 kpl (50,6 %). Jaka-
malla ndmd@ puut vuoden 1981 tautisuuden perusteella kolmeen
luokkaan ja tarkastelemalla ndiden luokkien keskimddrdisid
pituuskasvuja edellisend vuonna versoruosteelle alttiit puut
kasvoivat tilastollisesti enemmdn kuin terveind sdilyneet
puut: Terveiné sdilyneet puut kasvoivat v. 1980 keskimddrin
17,0 cm, kun latvansa menettdneet olivat lisdnneet pituuttaan
19,8 cm (ero 16,5 %). Eniten kasvoivat kuitenkin arpiset puut
(21,8 cm, ero 28,2 %), joiden paksumpi kasvain on todenndkdi-

nen syy latvan sdilymiseen taittumatta.

Arpiset puut osoittautuivat terveitd elinvoimaisemmiksi my&s
tarkasteltaessa vuoden 1980 pituuskasvua ja tautisuutta. Ar-
piset mé&nnyt kasvoivat 30,9 % paremmin. Sen sijaan latvansa
menettdneiden kasvu tdssd tarkastelussa j&di alle terveiden ke-
hityksen, kun pituudeksi otettiin korvaavan kasvaimen (oksan)
pituus. Tuhoutuneen kasvaimen todellista pituuttahan ei ker-
tainventoinnilla voitu mddrittdd. Sama vertailu vuoden 1981
osalta osoitti myds arpisten mé@ntyjen elinvoimaisuuden riippu-
matta siitd, miten voimakkaasti versoruoste oli vikuuttanut

puita kesdlld 1980. Toisaalta terveiden ja arpisten vdliset



pituuskasvuerot pienenivdt versoruosteen ankaruuden lis#&n-

tyessd.

Kasvutappiot

Koska nopeammin kasvaneet puut osoittautuivat alttiimmiksi
versoruosteelle kuin hitaammin kasvaneet, sairaiden pituus-
kasvuja ei verrattu suoraan terveiden puiden kasvuun. Abso-
luuttiset kasvuthan olivat erdissd lievdsti sairaissa ja pa-
hoin sairaissa puuluokissakin niiden toipumisen j&dlkeen parem-
pia kuin terveilld puilla. Siksi kullekin versoruosteisuus-
luokalle laskettiin "pituuskasvut ilman versoruostetta" kdyt-
tdmdlld hyvdksi terveiden puiden kasvukdyrdd ja sairaiden pui-

den kasvua ennen sairautta.

Kaikki versoruostevauriot taannuttivat pituuskasvua. Yhden
vuoden arpisuus aiheutti kolmessa vuodessa keskimddrin 4,6 %
kasvutappion (13,2 % v. 1982). Vuosittain toistunut arpisuus
oli pudottanut 3. vuoden (1982) kasvua jo 27,0 %, ja keski-

mddrdiseksi kasvutappioksi v. 1980 - 1982 muodostui 10,0 %.

Ranganvaihdosta seurasi v&dlittSmdsti 35,1 - 40,5 %:n pituus-
tappiot. Toisin ilmaistuna, latvamenetyksen tuloksena uudeksi
latvaksi valikoituneen oksan pituus vanhaan verrattuna oli
59,5 - 64,9 %. Toinen perdttdinen ranganvaihto pudotti kasvun
tason 36,9 %:iin siitd kasvusta, minkd puut olisivat kasvaneet
ilman versoruostetta. Tdssdkin vdlitdn tappio tuhoutuneeseen
kasvaimeen verrattuna oli aiemmin mainitun suuruinen (35,6 %).
Arpia saaneiden puiden pituuskasvu taantui koko tarkastelu-
jakson ajan. Sen sijaan ranganvaihdon j&lkeen puut toipuivat
nopeasti, joskaan normaalitasoa ei vield@ saavutettu. Ilman
uusia versoruosteinfektioita rankaa vaihtaneiden méntyjen ar-
vellaan saavuttavan normaalin tason 2 - 3 vuoden kuluttua vii-
meisestd vauriosta. Ranganvaihtojen v. 1980 - 1982 aiheuttamat
kokonaistappiot pituuskasvussa vaihtelivat 25,0 %:sta 43,9

%:1iin riippuen vauriovuodesta ja vaurion uusiutumisesta. Kun



ranka vaihtui v. 1981, kasvun taso jdi 75,0 %:iin (kasvutappio
25,0 %). Jos latva vaihtui vuotta aikaisemmin, tappiota ehti
tulla 31,1 %. Kaksi perdttdistd ranganvaihtoa aiheutti 43,9 %

kasvutappion (kasvun taso 56,1 % normaalista).

Versoruosteen kaikissa metsikOissd aiheuttamat kokonaistappiot
pituuskehityksessd olivat ensimmdisend epidemiavuonna (1980)
5,2 %, toisena 12,9 % ja kolmantena 18,2 %. Keskimddrdinen
menetys kolmessa vuodessa oli siten 12,6 % eli absoluuttisesti
9,2 cm jokaista mitattua mdntyd kohti. Se vastaa noin puolen
vuoden pituuskasvua. Ja 678 mdnnyn kohdalla kaikkiaan 61,55 m
(12,61 m/ha) hyvdad laatupuutal!l
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POHJOIS-SUOMESSA SUORITETTAVAT INVENTOINTITUTKIMUKSET

Eero Mattila
Johdanto

Erddnlaisen hajasijoitusajattelun tuloksena Metsdntutkimuslai-
toksen Rovaniemen tutkimusasemalle siirtyi Helsingistd inven-
tointialan tutkija syksylld 1976. Valtakunnan metsien kuudes
inventointi oli tuolloin juuri saatettu pddtdkseen kenttdtdi-
den osalta Lapissa. Inventointitutkijan sijoittamista Pohjois-
Suomeen voitaneen pitdd investointina, jonka tulo-odotukset
ovat suurimmillaan l&hitulevaisuudessa. Lapin l&d&nin ja Kuu-
samon kunnan metsdvarat arvioidaan parin - kolmen vuoden si-
sdlld. Pohjoisen erikoisolot ja tiedontarpeet voidaan nyt

ottaa paremmin huomioon kuin aikaisemmissa inventoinneissa.

Pohjois-Suomen inventointitutkimus sisdltdd valtakunnan met-
sien inventoinnin (VMI) ja siihen liittyvdn menetelmdtutkimuk-
sen. Alan tiedotustoiminnan merkitys on ilmeinen ja kasvava.
Tiedottamiseen kuuluu pienalueittaisten tulosten laskeminen

ja julkistaminen sekd muu konsultointi tulosten kdyttdjien
kanssa. Inventoinnin yhteydessd tehdddn erillisselvitvksid,
jotka eivdt suoranaisesti palvele VMI:n tarkoitusperid. T&amén
toiminnan mahdollisuudet ovat kuitenkin erillisen lisdrahoi-

tuksen varassa.

VMI:n johto ja ensisijainen tuloslaskenta on edelleenkin Hel-
singissd. Té&md on tarpeen inventoinnin objektiivisuuden ja

tulosten yhdenmukaisuuden sdilyttdmiseksi.

VMI:n tehtd@vdand on tuottaa tietoa metsdtalouden suunnittelun
ja jdrjestelyn tueksi suuralueilla. Inventoinnin ndytetiheys
mahdollistaa kdyttdkelpoisten tulosten laskemisen kuntaryhmd-
ja piirimetsd@lautakuntatasolla. Pohjois-Suomessa, suurista
pinta-aloista ja inventointimenetelmd@std johtuen, pddtulokset
ovat johtopddtdsten kannalta riittdvan luotettavia myds kunta-
tasolla.



Uusin metsdvaraselvitys Lapin ja Koillis-Suomen piirimets&d-
lautakuntien alueella kdynnistyi viime kesdnid Kuusamossa

(kuva 1). Kuluvana vuonna arvioidaan Koillis-Suomen piiri-
metsdlautakunta loppuun ja mahdollisesti osa Lapin piirimetsd-
lautakunnasta. Alkanut inventointi on tarkoitus saattaa p&i-
td8kseen vuonna 1985 Perd-Lapissa. Edellisen kerran Lapin

metsdvarat arvioitiin wvuosina 1974 - 1976 ja 1978.

Kuva 1. Inventoinnin kenttdtyodn

vuodet eri osa-alueilla

PERA-LAPP
1985 (1978)

Lapin ja Koillis-Suomen

piirimetsdlautakunnissa.

Suluissa edellisen in-

LAPPI
ETELAOSA
1983-84 (1974-76)

ventoinnin ajankohta.

KOILLIS -
SUOMI
1982-83 (1976

ROVA-
i NIEMI
1983 (1976)

1982 (1976

0 50 100 km
—_—

Ensi kesdnd inventointia tehd&@dn myds Pohjois-Pchjanmaan piiri-
metsdlautakunnan alueella. Sieltd liikenevdt resurssit viime
kddessd ratkaisevat tydalueen laajuuden vuonna 1983 Lapin

piirimetsdlautakunnassa.

Seuraavassa kirjoituksessa kdsitellddn Lapin metsdvaroihin ja
niiden inventointiin liittyvid ajankohtaisia kysymyksid. In-
ventointimenetelmdd kuvataan suhteellisen laajasti sen vuoksi,
ettd tieto esim. ndytteen alueellisesta rakenteesta auttaa
ymmdrtdmddn inventointituloksia ja niiden kdyttdkelpoisuutta
paremmin. Kirjoituksessa sivutaan mm. Lapin metsdtasetta,
Mauri-myrskyn aikaansaannoksia ja porojen talvilaitumien ar-
viointia. Lopussa my8s kerrotaan osin yhteispohjoismaisin

varoin suoritettavasta satelliittikuvatutkimuksesta.
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Yleistd Lapin metsdvaroista

Té11ld hetkelld kdytettdvissd olevat metsdvaratiedot ovat joil-
takin osin vanhentuneet. Kerrattakoon tdssd vain lyhyesti
perustiedot Lapin metsistd (Kuusela ja Salminen 1978, Mattila
ja Kujala 1980):

Koillis- Lappi Perd-

Muuttuja Alue Suomi eteldosa Lappi Yhteensd
Maapinta-ala km2 25 650 44 480 28 57¢C 98 700
Metsdmaata km2 17 830 28 020 7 420 53 270
% 69,5 63,0 26,0 54,0
Kangasmaata % 62,1 57,4 78,1 64,7

Lapin ja Koillis-Suomen piirimetsdlautakuntien maapinta-ala on
ldhes 10 milj. ha, josta metsdmaata edellisen inventoinnin mu-
kaan 5,3 milj. ha 1. 54 %. Kankaiden osuus kasvaa eteldstd

pohjoiseen ollen keskimd@drin 65 %. Puusto ja sen rakenne on

seuraava:

. Koillis- Lappi Perda- .
Muuttuja \\\\i}ue Suomi eteliosa Lappi Yhteensd
Keskitilavuus metsd-
maalla, m3/ha 46,3 46,3 61,1 48,4
Kokona igpuusto, 86,8 138,2 55,5 280,5
milj. m

Siitd metsdmaalla, % 95,2 93,9 81,6 91,9
Metsd- ja kitumaan

puustosta

Méntya 54 54 82 60
Kuusta 2 31 25 2 22
Lehtipuita 15 21 16 18
Tukin osuus, % 37 31 27 32

Puuston kokonaistilavuus on 281 milj. m3, mistd 92 % kasvaa
metsdmaalla. Puuston keskitilavuus metsdmaalla on selvdsti

suurin Per&d-Lapissa, mikd johtuu yli-ikdisten hakkaamattomien



mdnnikdiden runsaudesta sielld. Suuresta keskikuutiosta ja
mdnnyn suuresta osuudesta huolimatta tukin osuus puuston tila-
vuudesta on pienin Perd-Lapissa. T&md melkoiselta osalta on
seurausta ldhes luonnontilaisten metsien heikosta jdreyskehi-
tyksestd. Seuraava asetelma kuvaa metsdmaan metsikdiden ja-
kaantumista kehitysluokkaryhmiin:

Kehitysluokkaryhma~\ Alue Kgiéiis— eéggggga Eg;g; Yhteensd
2

Aukeat + taimikot 36 31 12 30

Muut kasvatettavat1) 24 33 37 31

Uudistettavat?) 40 36 51 39

Yhteensd 100 100 100 100

1)
2)

Harvennus- ja vdljennysmetsdt, suojuspuuasennot

Uudistuskypsédt ja vajaatuottoiset metsit

Tavoitemetsddn (Kuusela 1977) verrattuna uudistettavia metsid
on koko alueella liikaa, harvennus- ja vdljennysmetsid liian
vdhdn. Luokan "aukeat ja taimikot" osuus on liian pieni Perda-
Lapissa, muualla sen sijaan l&hes tavoitteen mukainen. Ase-
telman ulkopuolelta kuitenkin todettakoon, ettd metsdnviljelyn
viivdstymisen johdosta puutonta uudistusalaa on monin paikoin
liian paljon (Kuusela 1982). Lakimetsdt ja erilaiset luonnon-
suojelualueet alentavat puuntuotantoa Lapissa merkittdvéasti.
Seuraava asetelma kuvaa tilannetta Pohjois-Lapin osalta
(Mattila 1982b, s. 8):

Metsdmaata 30 600 km 47 % maa-alasta
Siita:

Puistoissa1) 2 470 km2 8 % metsdmaasta
Lakimetsissé 4 340 km2 14 % "
Luonnonhoitometsissé 1 230 km2 4 3 "
Ojitusrauhoitusalueilla 410 km2 1% "

N Perustetut ja perustamispddtdksen omaavat luonnon- ja

kansallispuistot
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27 % metsdmaasta on varsinaisen puuntuotannon ulkopuolella yh-
deksdn pohjoisimman kunnan alueella. Mainittakoon tdssd, ettd
luonnonsuojelualueiden puuntuotantoa pienentdvd vaikutus kes-

tdvédssd hakkuusuunnitteessa otetaan huomioon ns. suojeluvdhen-

nyksend.

Edelld kuvatun perusteella voidaan tiivistden todeta, ettd La-
pin metsdvaroille on ominaista suuret pinta-alat, pienet puu-
mddrdt pinta-alayksikkdd kohti, md&nnyn suuri osuus puustosta,
epdedullinen kehitysluokkajakauma ja luonnonoloista sekd luon-

nonsuojelusta johtuvat huomattavat puuntuotannon rajoitukset.

VMI:n menetelmd

Systemaattinen maastoarviointi on sdilynyt p&dédmenetelm&nd val-
takunnallisissa metsédvaraselvityksissd pohjoismaissa. Té&md
johtuu mm. tarvittavan tiedon laadusta, kulkuolosuhteista ja
metsien esiintymismallista t&114 alueella. Ilmakuvia kdyttd-
vien menetelmien tehokkuus pelkkddn maasto-otantaan verrattuna
on kuitenkin lisd&ntymdssd. T&hd&n suuntaan vaikuttaa ilmakuva-
tekniikan kehittyminen yhdessd maastotydkustannusten nopean

nousun kanssa.

Pohjois-Suomessa ilmakuvien potentiaalinen hy6ty on suurempi
kuin Etel&d-Suomessa. T&md johtuu pohjoisen huonommista kulku-
olosuhteista ja kuvatulkinnan kannalta yksinkertaisemmista

metsista.

Lapin metsien inventoinnissa ilmakuvia on kdytetty hyvdksi
1970-1uvun alusta ldhtien (Poso ja Kujala 1971, 1978). Maasto-
ty6td voidaan vdhentdd joskaan ei kokonaan korvata ilmakuvia
tulkitsemalla. Suurin hyoty ilmakuvista saavutetaan puuston
md&drdn ja maaluokkien osuuksien arvioinnissa. Vastakohtana
mainittakoon puuston rakenne ja metsien tila, joista ilmakuvat
antavat tietoa vain niukasti. Menetelmdtutkimuksen teht&vdnd
on yhdistd&d ilmakuva- ja maastoarvioinnin edut sellaisella ta-
valla, ettd tulosten kdyttdkelpoisuus kaikilta osin sdilyy VMI:n

tarkoitusperid vastaavalla tasolla.
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Inventointimenetelmdn tehokkuus md&dritell&d&n kustannusten ja
tulosten tarkkuuden funktiona. Menetelmd@ on sitd tehokkaampi
mitd halvemmalla asetettu tilastomatemaattinen tarkkuustavoite
saavutetaan. Taikka, asia toisin ilmaistuna, tehokkaampi mene-
telmd antaa tarkemmat tulokset samoilla kustannuksilla. Yhdis-
tetty ilmakuva- ja maastoarviointi mahdollistaa puuston md&dré&n
ja maaluokkien osuuksien arvioinnin pienalueilla luotettavammin
kuin pelkkdd maastoarviointia kdytettdessd. Menetelmien tehok-
kuusero ndiden tunnusten arvioinnissa kasvaa tulostusalueen

pienentyesséa.

Kuvamateriaali vaikuttaa kustannuksiin ja ilmakuvainformaation
laatuun. Ké&yt&nndllisistd ja kustannussyistd VMI:ssa on kdy-
tettdvd suhteellisen pienimittakaavaisia mustavalkoisia ilma-
kuvia. Ainoa t&hdn tarkoitukseen sopiva koko Pohjois-Suomen
kattava tasalaatuinen kuvamateriaali tulee t&dlld hetkelld puo-
lustusvoimien yl&kuvauksista. Per&d-Lapin inventoinnissa mitta-
kaava oli 1:60 000 (= kuvausmittakaava). Eteldmpdnd on kdytet-

ty suurennosta mittakaavaan 1:50 000.

Valtakunnan metsien inventoinnissa tarkkuustavoite koskee run-
kopuun kokonaistilavuutta piirimets&dlautakuntatasolla. P&&-

tulostusalueet Lapissa ovat Koillis-Suomen piirimetsdlautakun-
ta, Perd-Lappi ja Lapin piirimetsdlautakunnan eteldosa. Ilma-
kuva- ja maastondyte mitoitetaan siten, ettd puuston tilavuus-

arvion suhteellinen keskivirhe ndilld alueilla on enintddn 4 %.

Kuusamon koeinventointi

Kuusamosta 1982 aloitetun uuden inventoinnin erityisend tavoit-
teena on tulosten kdyttdkelpoisuus kuntatasolla. N&dyte suunni-
tellaan ja tulokset lasketaan kunnittain. Sekd ilmakuva- ettd
maastondytettd lis&dtddn ja hajautetaan edellisestd inventoin-
nista (kuvat 2 ja 3). Hajauttamisen tarve on sitd suurempi mi-
td pienemmille alueille tuloksia halutaan. Inventointimenetel-
md mahdollistaa my&s tulosten jdlkikdteen tapahtuvan tarkenta-
misen pienalueilla ilmakuvakoealojen lisdtulkinnan kautta.
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Kuva 2. Tulkintandytteen rakenne vuosina 1976 ja 1982

Kuusamossa.
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Kuva 3. Maastolohkojen sijainti ennen ja nyt.

Uudessa inventoinnissa ilmakuvandyte on systemaattinen kuten
ennenkin. N&ytettd lisdttiin Kuusamossa 33 % yhden tulkinta-
koealan edustaman maa-alan ollessa nyt 2,4 km2. Merkittdva
muutos edellisestd inventoinnista on nyt siind, ettd koko maas-

tondyte mydskin on systemaattinen (kuva 4). Tulkintakoealan
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tuleminen maastokoealaksi ei ndin ollen riipu sen tulkintatie-
doista vaan sen sijainnista yhtendiskoordinaatistossa. Nédyte-
suhteeksi Kuusamossa muodostui 42/320 1. 320 tulkintakoealasta

mitattiin 42 koealaa maastossa.

1976 - -_ 1982

® = SYSTEMAATTINEN KOEALA

e = SATUNMAISESTI VALITTU KOEALA

8 8 O = PYSYVA KOEALA

Kuva 4. Erilaisten maastokoealojen sijainti maastolohkolla

vanhassa ja uudessa inventoinnissa.

Kdytdnndén inventoinnin kannalta systemaattisessa maastondyt-
teessd on useita painavia etuja. Ilmakuvien tulkintaa voidaan
nyt tehdd myds maastondytteen mittaamisen jdlkeen. T&md& mah-
dollistaa tulkintandytteen joustavan mitoittamisen tarkkuus-
tavoitetta vastaavaksi. Pelkdstd maastondytteestd voidaan nyt
laskea harhattomia ennakkotuloksia, jotka inventointituloksina
ovat kuntatasolla suuntaa-antavia ja piirimets&dlautakunnan

puitteissa jo sellaisenaan kdyttdkelpoisia.

Edellisessd inventoinnissa tulkintakoealat lajiteltiin ryhmik-
si, joista jokaisesta valittiin vdhint&d&n yksi koeala mitatta-
vaksi maastossa. T&hdn ns. ryhmitysmenetelmddn (Poso 1972)
verrattuna kokonaan systemaattinen maastondyte merkitsee mene-
telmdllisen tehokkuuden alentumista. T&m& on osasyy siihen,

ettd maastondytettd lis&dtddn edellisestd inventoinnista.



Kuva 5. Ilmakuva- ja maasto-
ndyte Kuusamossa

vuonna 1982.
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Kuusamossa mitattiin 260 maastokoealaa 24 lohkolla (kuva 5).
Maastondytteen perusteella saadaan seuraavat arviot ja niiden
suhteelliset keskivirheet:

Muuttuja — Arvio Virhe %
Metsdmaan osuus, % 66,9 5,6
Mets&maan keskikuutio1), m3 55,1 10,2
Mets&dtalousmaan osuus, % 94,7 1,4
Metsdtalousmaan keskikuutio1), m341,7 11,7
Keskikuutio maalla 39,6 12,0

D Sisdltdd myds kdyttdkelpoisen luonnonpoistumapuun

Inventoinnissa maapinta-ala tiedetddn, joten puuston tilavuus-
arvion suhteellinen keskivirhe on sama kuin maalle lasketun
keskikuution suhteellinen keskivirhe (12 %). Rakenteeellisesti
samanlaisella maastondytteelld vastaava virheluku Koillis-
Suomen piirimets&lautakunnan alueella tulee olemaan 5 - 6 %.
Edelld mainittu tavoitetarkkuus piirimets&lautakuntatasolla

(4 %) saavutetaan, kun ilmakuvandytteen tarjoama lisdinformaa-
tio on kdytetty laskennassa hyvaksi.
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Pysyvdisluonteiset maastokoealat

Kasvun ja poistuman selvittdmiseen kiinnitet&d&dn uudessa inven-
toinnissa entistd suurempaa huomiota. T&td edellyttdd mm. La-
pin metsdtaseongelma, joka on entistdkin polttavampi syksyn
1982 myrskytuhon j&dlkeen.

Osa edellisen inventoinnin maastokoealoista paikallistetaan ja
mitataan uudestaan VMI:n maastotydn yhteydessd (kuva 4).
Uusintamittaus antaa yksityiskohtaista tietoa kasvun ja pois-
tuman rakenteesta alueittain. T&md osaltaan mahdollistaa met-
sdtaseen tarkastelun pienemmill&d alueilla kuin aikaisemmin.
Tavoitteena on viime k&ddessd pidettdvd toisaalta kokonaismetsd-
taseita kuntatasolla ja toisaalta omistajaryhmdkohtaisia metsd-

taseita piirimets&lautakunnan puitteissa.

Metsdntutkimuslaitoksen puunkdyttdtutkimusten (ks. esim.

Huttunen 1982) mukaan Lapin ja Koillis-Suomen piirimets&dlauta-

kuntien yhteinen mets&dtase kaudelta 1971 - 1981 on lievédsti
negatiivinen (Lapin... 1983):

Puulaji Metsdtase

Ménty -5,38 milj. m3

Kuusi +0,45 .

Havupuut yht. -4,93 "

Lehtipuut +3,54 "

Yhteensi -1,39 milj. m>

Suurin kestdvd@ hakkuusuunnite on ylitetty vajaalla puolella-
toista miljoonalla kuutiometrilld 11 vuoden aikana. M&drd
saattaa tuntua pieneltd, mutta Lapin mets&dtaseongelma onkin
enemmdn rakenteellinen kuin mddr&dllinen. Arvokkainta mé&nty-
puustoa on ylihakattu 5,38 milj. m3, samalla kun hakkuusddstdd
lehtipuiden osalta on kertynyt 3,54 milj. m3. Ndiden lukujen
valossa vaatimukset lehtipuuston suosimisesta metsdnkasvatuk-

sessa Lapissa eivdt vaikuta jarkeviltd.
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Syksyn 1982 myrskytuho (Mauri-myrsky 22.9.) kohdistui valtaosin
varttuneisiin mdntyvaltaisiin metsiin Lapin parhailla puuntuo-
tantoalueilla. Metsdtaseen kannalta tuho kohdistui l&hes pa-
himmalla mahdollisella tavalla. Kaatuneen puuston tilavuus-

arvio Lapissa on 2,7 milj. m3 seuraavasti (Mattila 1982a):

Yksityismaat:
Lapin pml 1 000 m3 1 580
Koillis-Suomi " 190
Valtion maat " 941
Yhteensd " 2 711

Myrskytuhon kartoittamiseksi Lapin piirimets#dlautakunnan yksi-
tyismailla suoritettiin lentotiedustelu. Sen perusteella voi-
tiin todeta, ettd myrskytuho on sekd absoluuttisesti ettd suh-
teellisesti pahin Rovaniemen alueella (kuva 6).

KEMI
TORNIO
SIMO
TERVOLA
RANUA
YLITORNIO
ROVANIEMI
PELLO
KOLARI
KITTILA
SODANKY LA
INARI

. . - 1000m3

0 S0 100 150 300 450 600

Kuva 6. Mauri-myrskyn kaataman puuston mddrd yksityismailla

kunnittain Lapin piirimetsdlautakunnan alueella.

Lentotiedustelua ei tehty Muonion, Utsjoen ja Enontekidn kun-
tien alueella. Kaatuneen puuston tilavuusarvio Muoniossa

(12 000 m3) sisdltyy edelld esitettyyn numeroasetelmaan.
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VMI:n aikataulun suhteen myrskytuho sattui sopivaan ajankoh-
taan. Inventointi aloitetaan laajamittaisena vadlittOmédsti

myrskyd seuraavana kesdnd. Jos Lapin piirimets&lautakunnan
alueelle ehditddn kesdlld 1983, arvioinnin kohteeksi otetaan

Rovaniemen seutu.

Uusintamittausten perusteella edellisen inventoinnin maasto-
koealoja voidaan 'pdivitt&dd' ajan tasalle. T&md systemaatti-
nen lisdndyte voidaan ottaa mukaan laskettaessa tuloksia pel-
kdn maastondytteen perusteella. N&in saatava puuston tilavuus-
arvio on tarkkuudeltaan ldhelld inventoinnin tavoitetarkkuutta
piirimetsdlautakuntatasolla. Menettely edellyttdd kuitenkin
mahdollisten systemaattisten virheiden huolellista eliminoin-

tia.

Uudestaan mitattuja koealoja ei voida kdyttdd osana yhdistetyn
ilmakuva- ja maastoarvioinnin maastondytettd. Uusi maasto-
ndyte yhdessd ilmakuvandytteen kanssa kuitenkin antaa tarkim-
man arvion esim. metsdmaan pinta-alasta ja puuston mddrdstad

piirimetsdlautakunta- ja varsinkin kuntatasolla.

Pysyvdisluonteisten koealojen perustamista jatketaan uuden
maastondytteen mittaamisen yhteydessd. Kuusamossa mitattiin
pysyvind 6 koealaa 14:sta eli 43 % (kuva 4). Samoilla koe-
aloilla uusintamittaus tehdd&n vain kerran. T&m&d on perus-
teltua koealojen katoamisen ja erindisten systemaattisten vir-

heiden vdlttédmisen vuoksi.
Porojen talvilaitumien arviointi

Valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessd voidaan suorittaa
erillisselvityksid pienin lisdkustannuksin. Té&std esimerkkind
on koko poronhoitoalueen kattava talvilaitumien arviointi 1970~
luvun lopulla. VMI:n etuina laidunarvioinnin runkona voidaan
mainita ndytteen objektiivisuus sekd inventoinnin nopea etene-
minen ja toistuvuus. Haittana puolestaan on se, ettd VMI:n
ndytetiheys ei mahdollista kaikkien laiduntunnusten arvioimis-

ta paliskunnissa.
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Kuva 7. Suomen poronhoitoalue ja
sen jako merkkipiireihin
sekd eteld-, keski- ja

pohjoisosaan.

Suomen poronhoitoalue jaetaan 56 paliskuntaan ja 14 merkki-
piiriin (kuva 7). Maapinta-ala on 11,5 milj. ha, mistd 60 %
on kangasmaita. Yhtd vuotta vanhempien porojen lukumddrd tal-
vella oli kautena 1971 - 1978 keskimddrin 150 000. Elinkeinon
edellytyksid poronhoitoalueen eteld-, keski- ja pohjoisosassa

kuvaa seuraava asetelma (Mattila 1979, 1981):

TunN Alue Etela- Keski-  Pohjois- Koko
osa osa osa alue

Maapinta-ala, km2 35 022 51 876 27 895 114 793
Kangasmaaprosentti 48 58 78 60
Poromddra (1971 - 1978) 37 200 70 800 42 500 150 500
Poroa kohti arvioidut

ravintovarat:

Kangasmaata, ha 45,2 42,5 51,2 45,8
Luppometsdd, ha 5,0 6,9 1,9 5,0
J8k&144, 1 000 kg') 2,3 4,5 16,1 7,2
Metsdlauhaa, 1 000 kg'' 7,6 2,3 4,2 4,1

1)

Kuiva-ainetta
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Porojen lukumddrd riippuu talviravinnon saatavuudesta. Kriit-
tisimp&nd talviaikana porot hakevat ruokaansa kankailta, joten

talvilaidunarviointi rajoitettiin koskemaan vain kangasmaita.

Laiduninventoinnissa kangasmaat jaettiin seitsemdédn laidun-
luokkaan jdk&dldn, metsdlauhan ja lupon kasvupaikkavaatimusten
perusteella. Metsdmaalla erotettiin puuston kehitysluokan pe-
rusteella nuoret ja vanhat mets&dt, jotka molemmat jaettiin
edelleen kasvupaikan ravinteisuuden perusteella tuoreisiin,
kuivahkoihin ja kuiviin maihin. Kitu- ja joutomaan kankaat
muodostavat oman metsdmaasta selvdsti erottuvan laidunluok-

kansa.

Laidunluokkien pinta-alat arvioitiin VMI:n ndytteiden perus-
teella. J&k&dldn, metsdlauhan ja lupon esiintymisrunsautta
ndissd luokissa arvioitiin osalla VMI:n maastokoealoista.
Tarvittavat lisd@mittaukset ja -luokitukset tehtiin osin VMI:n
maastotyon yhteydessd (Perd-Lappi) ja osin 1 - 3 vuotta sen
jdlkeen. Laiduntietojen samanaikaisesta keruusta aiheutuva

ajanmenekin lisdys merkitsee noin 5 %:n osuutta VMI:n kokonais-

kustannuksista.
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X © [ _
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Kuva 8. Jik&dldn peittdvyyden ja lajikoostumuksen arviointi
ndyteruudulta, kaavamainen esimerkki. Peittdvyys on
20 % ja lajien osuudet siitd seitsemdn, kaksi ja yksi

kymmenesosaa.
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Jdkdldn ja metsdlauhan esiintymisrunsaus maastokoealoilla ar-
vioitiin kymmenen ndyteruudun (0,25 mz) keskiarvona. Ruudut
sijoitettiin koealametsdkuviolle viiden metrin védlein. Jokai-
selta ruudulta arvioitiin mm. j&k&l&n ja metsdlauhan peittéd-
vyydet prosentteina sekd jdkdlén lajikoostumus (kuva 8). Lu-
pon mddrd kuviolla luokiteltiin asteikolla nollasta kolmeen
(ei luppoa - runsaasti luppoa).

Suoritetun laiduninventoinnin perusteella voidaan arvioida
poroa kohti kdytettdvissd oleva talviravinto merkkipiireit-
tdin. Poroa kohti arvioidut ravintom&ddrdt ilmentdvdt talvi-
ravintotilanteen alueellisia eroja porotiheyden ollessa samaa
suuruusluokkaa. Pienestd porotiheydestd johtuen Kainuun merk-
kipiirid ei voida verrata muuhun poronhoitoalueeseen. Talvi-
ravintotilannetta eri merkkipiireissd Kainuuta lukuunottamatta

havainnollistetaan kuvassa 9.

MERKKIPIIRI [ JRKALAR [ METSALAUHAA LUPPOMETSAA
KUIVA-AINET 000 kG HEHTAARIA

UTSJOKI
INARI
EMONTEKIO
ETELA-LAPPI
KITTILA
SODANKYLA
KEMINKYLA
SALLA
RAUDANJOKI
LANTINEN
ITAKEMIJOKI
KUUSAMO
PUDASJARVI

Kuva 9. Poroa kohti arviolta kdytettdvissd olevat talvi-

ravintovarat merkkipiireittdin.

Porojen talvilaitumet arvioidaan uudestaan VMI:n kentt&tyon
yhteydessd vuosina 1981 (Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa) - 1985
(Peréd-Lappi). Tarkoituksena on varmentaa ensikertaisen inven-
toinnin tulokset ja saada kuvaa laiduntilanteessa tapahtuvista

muutoksista. VMI:ssa mitataan osa edellisen inventoinnin
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maastokoealoista uudestaan, mikd mahdollistaa muutosten syiden
nopean toteamisen. T&11ld on erityinen merkitys ottaen huo-
mioon mets&dtalouden ja poronhoidon v&dlilld vallitsevat tietyt
erimielisyydet metsien kdytostd. Ainakin teoriassa on ldhi-
tulevaisuudessa mahdollista keskustella porojen talviravinnon
riittdméttdmyyden syistd asiapohjalta.

Satelliittikuvatutkimus

Suuralueiden inventoinneissa tavanomaisen ilmakuvamateriaalin
kdyttoon liittyy erditd ongelmia. Ensinndkin kuvien laatu
vaihtelee kuvien kehityksestd ja kuvausolosuhteista riippuen,
mikd vdhentd&d tulkinnan yhdenmukaisuutta. T&dmd haitta ei pois-
tu kokonaan siindkddn tapauksessa, ettd alue kuvataan varta

vasten inventointia varten.

Olemassa olevaa kuvausta kdytettdessd kuvat ovat enemmdn tai
vdhemmdn vanhentuneita, mikd huonontaa tulkinnan ja maasto-
arvion vastaavuutta. VMI6:ssa Lapin piirimets&dlautakunnan

eteldosassa ja Koillis-Suomen piirimetsdlautakunnan alueella

tilanne muodostui seuraavaksi:

Maasto- Kuvausvuosi Viive
tyon 1965 1969 1971 1972 1974 Yht. keskim.
vuosi A D vuotta
Kuvien lukumddra
1974 - - - 91 - 91 2,0
1975 2 - 6 75 - 83 3,2
1976 19 62 310 53 353 797 3,9
Yhteensd 21 62 316 219 353 971 3,7

Hankittujen kuvien lukumddrilld painotettu keskimddrdinen viive
kuvauksen ja maastotyon vdlilld oli l&hes 4 vuotta. T&ssid vai-
heessa vaikuttaa mahdolliselta, ettd tulevassa inventoinnissa

viive em. alueella muodostuu suuremmaksi.
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Satelliittikuvan etuja ovat tasalaatuisuus, nopea uusiutuvuus,
informaation laaja-alaisuus sekd automaattisen 'tulkinnan'
mahdollisuus. Sanalla 'kuva' tarkoitetaan tdssid informaation
esittdmistapaa sekd analogiamuodossa (kuten tavanomaiset ilma-
kuvat) ettd mydskin tietokonekdsittelyn mahdollistavassa digi-
taalimuodossa. Satelliittikuvien kdytdn esteind mets&talou-
dessa ovat toistaiseksi olleet pieni erotuskyky ja kdyttdjaltd

vaadittava korkea tekninen ja tiedollinen taso.

Landsat-satelliittien (nimi aluksi ERTS) tuottamaa informaa-
tiota on ollut saatavilla 1970-luvun alkupuolelta saakka
(Hardy 1981, s. 21). Metsdntutkimuslaitoksessa tehtiin tut-
kimus ERTS-1 kuvamateriaalin kdyttokelpoisuudesta metsdninven-
toinnissa (Kuysela ja Poso 1975). Tuolloin todettiin, ettd
satelliittikuvia voidaan kdyttdd 1l&hinnd suuren koealajoukon
karkeahkoon stratifiointiin. Yksittdisen kohteen arvioinnin
osalta johtop&dtds oli kielteinen pienen erotuskyvyn ja huonon
geometrisen tarkkuuuden vuoksi. Ruotsissa tehdyssd tutkimuk-
sessa ERTS-1 kuvamateriaalin todettiin soveltuvan hyvin laa-

jahkon alueen maaluokkajakauman arviointiin (Green ym. 1981).

1970-1uvulla l&hetettiin kolme Landsat-sarjan tekokuuta 915 km
korkealle kiertoradalle. Niiden tuottamien keilainkuvien ero-
tuskyky on 79 m. Muilta osin kuvien laatu on jatkuvasti pa-
rantunut. T&h&n mennessd kertyneiden kokemusten mukaan satel-
liittikuvat soveltuvat hyvin teemakarttojen valmistukseen ja

erilaisiin seurantafehtéviin (Jaakkola 1980).

Vuonna 1982 avaruuteen ldhetetty Landsat D kiertdd 715 km:n
korkeudella ja sen keilainkuvien erotuskyky on 30 m (Flygbilds-
teknik... 1980, s. 455). Seitsenkanavainen keilain kerdd tie-
toa sdhkOmagneettisen spektrin alueelta 0,45 - 12,5 mikro-
metrid (1 mikrometri = 10-6 m) . Vastaava alue ERTS-1 kuvilla
oli 0,5 - 1,1 mikrometrid. Havaintoalue on siis laajentunut

hieman ultraviolettiin pdin ja hyvin paljon infrapuna-alueelle.
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Uuden satelliittikuvamateriaalin soveltuvuutta metsikkdtunnus-
ten arviointiin tutkitaan Metsdntutkimuslaitoksen, Helsingin
yliopiston ja VTT:n yhteishankkeena vv. 1983 - 1985. Osana
tdtd tutkimusta myds selvitelld&n ko. datan kdyttSmahdolli-
suuksia VMI:ssa Pohjois-Suomessa. Samarbetsndmnden f&8r Nordisk
Skogsforskning osallistuu tutkimuksen rahoitukseen 25 - 30 %:n

osuudella.
Pohjois-Suomessa tutkimus keskittyy seuraaviin aiheisiin:

- VMI:n maastokoealoja vastaavien kuvaelementtien valinta sa-
telliittikuvilta .

- kuvaelementtien sdteilyarvojen ja maastotietojen vdlinen kor-
relaatio

- ilmakuvatulkinnan korjaaminen satelliittikuvainformaation pe-
rusteella

- satelliittikuvien k&yttd porojen talvilaitumien inventoin-

nissa

Maastokoealaa vastaavan kuvaelementin tai -elementtiryhmén va-
lintaa varten ilmakuvilta tulkitaan koealan lyhin etdisyys met-
sdkuvion rajaan ja kuvion jatkumissuunta. Tavoitteena valin-

nassa on minimoida koealametsdkuvion ulkopuolisen satelliitti-

kuvainformaation korrelaatiota alentava vaikutus.

Tdrked tutkimusaihe on voidaanko uusien satelliittikuvien avul-
la pienentdi ilmakuvien vanhentumisesta aiheutuvaa haittaa in-
ventoinnissa. Periaatteessa on mahdollista satelliittikuvan
perusteella 10ytdd ne ilmakuvakoealat, joilla todenndkdisesti
on tehty avohakkuu tai joilla maankdyttd on muuttunut ilmaku-

vauksen jalkeen.

Havaintoalueen voimakkaan laajentumisen vuoksi uudet satel-
liittikuvat antavat entistd enemmdn tietoa myds metsdn alus-
kasvillisuudesta. Erityisesti t#mi pit&4 paikkansa soilla ja
Pohjois-Suomen harvapuustoisilla kangasmailla. T&md mahdol-
listaa esim. poron talvilaitumina tdrkeiden jdk&dldmaiden esiin-

tymistd kuvaavien teemakarttojen valmistamisen.
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Tulevaisuuden tavoitteena on pidettdvd pienimittakaavaisen

ilmakuvamateriaalin korvaamista satelliittikuvilla valtakunnan
metsien inventoinnissa. Tdmd edellyttdd 5 - 10 metrin erotus-
kykyd ja suurta geometristd tarkkuutta. Inventointitehtdvissa
satelliittikuvien kdyttddn voidaan ajatella liitettdvdksi toi-
sena otantavaiheena suurimittakaavaiset matalalta otetut eri-

koiskuvat.
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ROVANIEMEN MAALAISKUNNAN MARJASATOINVENTOINTI

Ilkka Jaakkola
Tutkimuksen tavoitteet sekd inventointimenetelmd

Metsdntutkimuslaitoksen metsdmarja- ja sieniprojektiin liittyen
tehtiin syyskesdlld 1982 Rovaniemen maalaiékunnan alueella
Suomessa toistaiseksi laajin marjasatoinventointi. Tutkimuksen
ensisijaisena tavoitteena oli md&drittdd mahdollisimman luotet-
tavasti alueen kokonaismarjasato ja sen jakautuminen erilai-
sille metsikkOkuvioille. Lisdksi kerdtyn aineiston ja inven-
toinnin yhteydessd saatujen kokemusten perusteella on tarkoitus
kehittdd edelleen suuralueen marjasatojen inventointimenetel-
mdd, joka riittdvdn luotettavuuden lisdksi olisi sekd@ nopea

ettd yksinkertainen.

Tutkimus kattoi t&drkeimmdt luonnonmarjalajimme sekd soilla ettd
kangasmailla. Erityistd huomiota kiinnitettiin kuitenkin kan-
gasmetsiin sekd niilld yleisimpind esiintyviin marjalajeihin;

puolukkaan, mustikkaan ja variksenmarjaan.

Varsinainen inventointi tehtiin lohkottaisena linja-arviointina.
2 km x 3 km:n suuruisten lohkojen sijainnit mddrdytyivdt osi-
tetulla ja satunnaistetulla kaksivaiheisella otannalla. Otan-
nan ensimmdisessd vaiheessa Rovaniemen maalaiskunta jaettiin
kolmeen suunnilleen yhtdsuureen osaan 3. valtakunnan metsien
inventoinnin yhteydessd arvioitujen mustikan fertiilisyys-
alueiden perusteella. Toisessa vaiheessa arvottiin satunnais-
lukuja kdyttden kultakin osa-alueelta 6 peruskarttalehted

(10 km x 10 km), joille sijoittuvien lohkojen tarkat sijain-
nit mddritettiin yhtendiskoordinaatistoruutujen ja satunnais-
lukujen avulla. Ositusten tarkoituksena oli varmistaa koeala-

verkoston alueellinen edustavuus tutkimusalueella.

Lohkoille sijoitettiin systemaattinen ja tasavdlinen koeala-

verkosto kdyttden 200 metrin koeala- ja 400 metrin linjavdlid.
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Yhden ryvdskoealan, joita yhdelle lohkolle perustettiin kaik-
kiaan 87 kpl, muodosti viisi 1 m2:n suuruista ruutua. Niiden
yhdeksédn viikon aikana, jolloin maastomittauksia tehtiin, eh-
dittiin inventoida 12 lohkoa, joten mitattuja koealoja kertyi
kaikkiaan 1 043. Kuvissa 1 ja 2 ovat esitettynd lohkon ja

yksittdisen ryvdskoealan rakenne.
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Kuva 1. Lohkon rakenne (2 km x 3 km) Xuva 2. Viiden 1 m:n
= inventointilinja ruudun muodos-
- = ryvdskoeala tama ryvédskoeala

Jokaiselta metsdtalousmaalle osuneelta koealalta poimittiin ja
punnittiin gramman tarkkuudella marjasadot marjalajeittain seki
arvioitiin lajien keskimddrdiset peittdvyysprosentit. Lisdksi
arvioitiin useita marjasatoihin vaikuttavia kasvupaikkaan sekd
metsikkd6n ja sen sijaintiin liittyvid@ tunnuksia. Keskeisim-
pind muuttujina ja muuttujayhdistelmind olivat kasvupaikka-
tyyppi, puuston puulajisuhteet, kuutiomddrd ja kehitysluokka

sekd metsikdn korkeus (m.p.y.) ja ekspositio.
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Johtuen eri marjalajien eri aikoihin ajoittuneesta kypsymisestd
jouduttiin varsinkin myShemmin kypsyvid puolukkaa ja karpaloa
poimimaan marjojen ollessa vield puolikypsid. Raakileina poi-
mittujen marjaerien kypsyysvaihetta vastaavat sadot arvioitiin
middrittdm&l18 kullekin mittausviikolle ns. satokorjauskertoi-
met, joiden laskenta perustui viikottain ker&dtyistd ndyte-
eristd (2 x 100 marjaa) saatuun tietoon eri marjalajien keski-

painojen kehittymisestd marjojen kypsyessa.
Alustavia tuloksia kesdn 1982 inventoinnista
Eri marjalajien satoisuus erilaisissa metsissd

Tutkimuksen mukaan keskimddrdiset marjasadot kangasmaiden met-
sissd olivat variksenmarjalla n. 43 kg/ha, puolukalla n. 15
kg/ha ja mustikalla n. 9 kg/ha. Kuvissa 3 ja 4 ovat esitet-
tynd puolukan, mustikan sekd varikéenmarjan keskisadot (kg/ha)
kasvupaikkatyypeittdin ja kehitysluokittain. Tarkasteluun on
otettu vain marjasatojen kannalta merkityksellisimmdt kasvu-
paikkatyypit, joilla myds havaintojen lukumddrdt olivat tar-
peeksi suuret riittdvdn luotettavien keskisatoarvioiden teke-

miseksi.

Kuivahko kangas (EMT) osoittautui marjasatojen suhteen tuot-
toisimmaksi kasvupaikkatyypiksi. Marjalajeista ainoastaan
mustikalla keskisato oli tuoreilla kankailla suurempi. La-
pissa mustikka ndytti marjovan kohtalaisesti jopa kuivilla
kankailla (MCC1lT). Puolukkasadoissa ei tulosten perusteella
ollut kovinkaan merkittdvid eroja eri kasvupaikkatyyppien vi-

1illd8. Variksenmarja marjoi parhaiten kuivemmilla kankailla.

Eri marjalajien keskisadot vaihtelivat huomattavasti my&s met-
sikdn eri kehitysvaiheissa. Eniten puolukkaa 10ytyi nuorista
taimikoista, joilla keskimdidrdinen sato oli ldhes 30 kg/ha.
Mustikalla suurimmat keskisadot mitattiin uudistuskypsistd
paksusammalkuusikoista (n. 21 kg/ha) variksenmarjan ollessa
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satoisimmillaan riukuvaiheen metsikdissd sekd nuorissa kasva-
tusmetsissd (kehitysluokat 3 ja 4). ~ Jokainen metsikdn eri
kehitysvaihe ndytti siis tarjoavan marjonnan kannalta edulli-
simmat olosuhteet vain tietylle marjalajille (kuva 4).

Kg/ha
.

1.

N
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§-:
:,:&\\\\\i .

Kuva 3. Mustikan, puolukan ja variksenmarjan keskisadot eri
metsdtyypeilld (n = havaintojen lukumd&rd)

g/ha Variksenmarja
Puolukka 80

_
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Kuva 4. Eri marjalajien keskisadot N . —
. . s 2= Pieni taimikko 5% Yerti. Kasvatussetsa
kangasmaiden eri kehitys- R 6= Uudistuskypsd metss

Riukuvaihe

luokissa (sulkeissa havain-
tojen mddrit)
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Eri marjalajien marjonnan yleisyyttd erilaisilla metsikkdku-
vioilla tarkasteltiin myS&s suhteellisten "marjafrekvenssien"
avulla. Frekvenssi ilmaisee niiden koealojen, joilla kyseistd
lajia 18ytyi marjovana, %-osuuden koealojen kokonaislukumdd-
rdstd kyseiselld ositteella (kuva 5).
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Kuva 5. Suhteelliset marjafrekvenssit metsdtyypeittdin eri

kehitysluokissa

Frekvensseissd voidaan havaita varsinkin puolukalla ja varik-
senmarjalla suuret erot eri kasvupaikkatyyppien v&dlilld. Var-
sinkin tuoreilla kankailla (HMT) marjojen esiintymisyleisyys
oli kuivempia kankaita alhaisempi kaikilla marjalajeilla.
Vertailemalla marjafrekvenssejd ja arvioituja keskisatoja voi-
daan my8s tehdd pddtelmid siitd, miten tasaisesti sato on ja-
kautunut kyseiselle kasvupaikalle. Voidaan olettaa, ettd mitd
ryhmittyneemmin sato jakautuu alueelle, sitd helpommin se on
poimittavissa.

Arvio Rovaniemen maalaiskunnan kokonaismarjasadosta 1982

Tdssd tutkimuksessa kokonaissatoarvio laskettiin metsdtyypeit-

tdin ja niilld eri kehitysluokittaisiin eri marjalajien keski-
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satoarvioihin perustuen. Eri laskentaositteiden pinta-alat
arvioitiin aineiston jakaumien perusteella osuuksina metsd-
talousmaan pinta-alan arviosta. Vesistdjen osuus kokonais-

pinta-alasta perustui virallisiin tilastoihin.

Inventoinnin mukaan oli vuoden 1982 kokonaismarjasato Rova-
niemen maalaiskunnassa n. 36 milj. kg, josta hieman yli 90 %
kasvoi kangasmaiden metsissd. Marjalajeista ylivoimaisesti
tuottoisin oli variksenmarja, jonka osuus kokonaissadosta oli
n. 65 % (23 milj. kg). Variksenmarjasadosta 11 % kasvoi soil-
la, ennen kaikkea rdmeilld. Puolukkasadoksi arvioitiin n.

7,3 milj. kg vastaten n. viidesosaa kokonaismarjasadosta mus-
tikan osuuden jdddessd n. 13 %:in (4,5 milj. kg). Juolukan
kokonaissato oli tdm&n tutkimuksen mukaan n. 0,4 milj. kg.

Liitteend variksenmarjan, puolukan ja mustikan keski- ja koko-
naissadot mets&dtyypeittdin niiden eri kehitysluokissa kangas-

mailla.
Tarkastelua

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon marjasatojen run-
saat vuosivaihtelut. Esitetyt keski- ja kokonaissatoarviot pe-
rustuvat vain yhteen inventointivuoteen, joka lisdksi oli s&&-
olosuhteiltaan varsin poikkeuksellinen. Alkukesdn kylmyydestd
kdrsivdt marjalajeista varsinkin hilla ja mustikka, joilla mer-

jominen onnistui hyvin vain pienialaisesti suojaisilla paikoilla.

Aloitettua tutkimusta on tarkoitus jatkaa myds ensi kes&ni Ro-
vaniemen maalaiskunnassa. Viime kesdn aineiston analysointi
osoitti, ettd samaa otantakokoa kdyttden, mutta lisddmdlld loh-
kojen mddrdd ja vdhentdmdlld koealojen mddrdd yksittdiselld
lohkolla saadaan hajonnan vdhetessd luotettavampia sadon esti-
maatteja. Poimintamittaukset on lisdksi tarkoitus keskittdi
vain niille kasvupaikoille, joilla on todellista merkitystd
kokonaismarjasatojen kannalta.
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LIITE 1.

Puolukka
weceer | ctew ]_xivixxo
xa/ua [xox. sATO|xG/ma |xox xG/HA |xOx. SATO | yuT. | %
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Taulukko 1. Eri marjalajien kokonaissadot metsdtyypeittdin eri
kehitysluokissa (1 000 kg). Kehitysluokat:

= kitu- tai joutomaa

= aukea uudistusala, siemenpuusto

= pieni taimikko

= taimikko, riukuasteinen metsikkd

nuori kasvatusmetsikkd

= varttunut kasvatusmetsikkd

= uudistuskypsd metsikkd

g O U W NN = O
"

= suojuspuuasento
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KIVALON KOKEILUALUEEN SIENISADOISTA JA -LAJISTOSTA VUOSINA
1981 - 1982

Pekka Herva
Yrjo Norokorpi

Johdanto

Sienien ekologiasta ja fysiologiasta tiedet&dn varsin v&hdn ja
erityisesti niistd tekijoistd, jotka vaikuttavat sienijuurten

eli mykoritsojen muodostumiseen. Sienen ja puun vdlille syntyy
fysiologinen vuorovaikutus eli symbioosi. Symbioosissa puun ve-
den ja ravinteiden saanti paranee ja sieni puolestaan saa puulta
hiilihydraatteja ja mahdollisesti typpiyhdisteitd. Ektomykoritsaa
esiintyy kaikilla puilla ja monilla muilla kasveilla. Sienien
merkitys metsdekosysteemissd lisddntyy pohjoiseen mentdessi.
Metsdmaan happamuus estdd tai ainakin vdhentdd bakteerien ja
muiden pienelididen hajotustydtd Jja siten lahottajasienien mer-
kitys kasvaa karikkeen hajottajina. Samoin mykoritsasienien
merkitys ravinteidenoton edistdjdnd korostuu happamilla ja niukka-

ravinteisilla kangasmailla (Mikola 1953).

Tadmdn tutkimuksen tarkoitus on selvittdd sienien biomassaa ja
lajistoa sekd niihin vaikuttavia tekijoitd, kun muuttujina ovat:
1) satovuosi, 2) metsdtyyppi, 3) pddpuulaji/puulajisuhteet,

4) kehitysluokka, 5) korkeus mpy, 6) ekspositio sekd 7) ravin-
teet ja maaperdn kosteus. Aineisto on kerdtty Metsintutkimus-
laitoksen Kivalon kokeilualueelta, jossa on aiemminkin tehty
sienisatotutkimuksia vv. 1977 - 1978 valtakunnallisen sienisato=-
tutkimuksen yhteydessd (Ohenoja 1980). Tutkimus kuuluu osana
laajempaan kokonaisuuteen nimelt#d "Mets&dnhoitotoimenpiteiden
ekologiset vaikutukset metsdn muihin kdyttdmuotoihin". Sitd
tehdddn Metsédntutkimuslaitoksen metsidnhoidontutkimusosaston toi-

mesta Rovaniemen tutkimusasemalla.
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Tutkimusalue

Kivalon kokeilualue sijaitsee Rovaniemen maalaiskunnassa Kemi-
jokivarressa noin 50 km Rovaniemeltd it&&n. Kokeilualue on
Perd-Pohjolan ja Pohjanmaa-Kainuun metsdkasvillisuusvyShykkei-
den vaihettumisalueella. Alueen korkeudesta johtuen se luetaan
kuuluvaksi Perd-Pohjolan metsdkasvillisuusvydhykkeeseen. Suuri
osa kokeilualueen metsistd on alkuperdiseltd metsdtyypiltddn
paksusammal-mustikkatyyppid (HMT) eli tuoretta kangasta. Van-
hoja kuusikoita uudistettaessa 1920-luvun lopulta alkaen on teh-
ty puulajivaihdoksia siten, ettd alueella on nykyisin puhtaita
koivikoita, md@nnikditd, kuusikoita ja lehtikuusikoita sekd seka-
metsikditd. Kemijokivarressa on laajoja alueita kuivahkoa kan-

gasta.

Kokeilualueen vaaramaat kohoavat yl; 300 metrin korkeuteen.
Korkein ranta on 213 mpy. HMT-kuusikot ovat maaperdltddn supra-
akvaattista moreenia. Kalkkipitoisesta kallioperdstd johtuen
alueelta tapaa vaateliaitakin kasveja. Varsinkin purojen var-

silla esiintyy mm. punaherukkaa (Ribes spicatum), ndsidd (Daphne

mezereum) , kotkansiiped (Matteuccia struthiopteris) ja lehto-

tesmaa (Milium effusum) (Heikinheimo 1962).

Hietaperdnkankaan mdnnik&ét sijaitsevat noin 130 - 140 m mpy.
Alueella on ollut metsdpalo v. 1855 ja siten pddosa ménnikdistd
on ldhes 130 vuotta vanhaa. Hietaperdnkankaan maaperd on sub-

akvaattista lajittunutta hiekkaa.
Aineisto ja menetelmdt

Kesdlld 1981 perustettiin 54 pysyvdd koealaa ja seuraavana ke-
sdnd koealaverkostoa tdydennettiin 1&hinnd taimikoiden osalta
siten, ettd kaikkiaan oli 61 koealaa. Koeala on 100 m2:n suu-
ruinen suorakulmio (40 m x 2,5 m). Kapea muoto mahdollistaa

sienten poiminnan tallaamatta koealaa.
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Kuusikkokoealojen otanta oli systemaattinen. Rinteiden eri
ekspositioille oli talvella vedetty korkeussuuntaan pddlinjat
ja niille poikkilinjat 20 m korkeusvdlein. Koealat sijaitsevat
240 - 320 m:n korkeudella.

Mdnnikdssd otanta oli osittain subjektiivinen. Valintaperus-
teena o0li, ettd koko koeala olisi mahdollisimman homogeeninen
niin topografialtaan, kasvipeitteeltddn kuin puulajisuhteil-
taankin. Koealojen vdlille haettiin vaihtelua erityisesti maa-
perdn kosteuden suhteen. Kasvipeitteen indikoivaa vaikutusta

kdytettiin valintaperusteena.

Sienien itidemien kerdys aloitettiin kumpanakin vuonna 15.7. ja
viimeinen kerdys suoritettiin v. 1981 17.9. ja seuraavana syk-
synd 13.10. Itidemdt kerdttiin sddnndllisesti kerran viikossa.
Lajinmddrityksen ja tuorepainon punnituksen jédlkeen sienet kui-
vattiin kuivauskaapissa noin 50 - 60°C limmdssi 10 - 24 tuntia.
Lajinmddritys tarkistettiin Oulun yliopiston kasvimuseolla FL
Esteri Ohenojan opastuksella. Tdssd yhteydessd selvitetddn van-
hojen, yli 150-vuotiaiden kuusikoiden sienisatotietoja 18 koe-
alan perusteella sekd mdnnikdiden vastaavia tietoja 8 koealan

perusteella.

Maan humuskerroksen ld&mpdoloja seurattiin ruokosokeri-inversio-
menetelmdlld 100 vrk:n ajan (Ohenoja ja Pohjola 1981). Mittauk-
set tehtiin erisuuntaisten rinteiden keskikorkeuksilta (280 m).

Lounaisrinteilld mittauskohtia oli my8s ala- ja yldrinteelld.

Koealoilta mitattiin maahorisonttien paksuudet kolmesta kohtaa.
Samoista kohdista otettiin myds maa-analyysindytteet kerroksit-
tain. Laboratoriossa analysoitiin humus- ja vesipitoisuus sekd
seuraavat ravinteet: typpi, kalium, fosfori, kalsium, magnesium,

rauta ja aluminium. Lisdksi md&ritettiin pH- ja johtoluku.
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Tulokset
Kuusikon sienisadot ja -lajisto

Kuusikon kaikkien 18 koealan keskimd&@rdinen kokonaissato oli

v. 1981 kuivapainona 11,64 kg/ha (vaihteluvdli 3,32 - 22,92
kg/ha). Mykoritsasienten osuus oli 97 %. Vuoden 1982 keski-
mddrdinen kokonaissato oli 2,68 kg/ha (vaihteluvdli 1,07 -'5,47
kg/ha). Mykoritsasienten osuus oli 87 %. Kauppasienten keski-
mddrdinen kokonaissato oli v. 1981 kuivapainona 1,72 kg/ha
(vaihteluvdli 0,00 - 5,86 kg/ha) ja osuus kokonaissadosta oli

15 %. Vuoden 1982 kauppasienisato oli 0,099 kg/ha (vaihteluv&dli
0,00 - 1,62 kg/ha) ja sen osuus oli 4 % kokonaissadosta (kuva 1).

kg/ha
18 -

16 1
14 -
121

lahottajasieni

kauppasieni

E # O

muu mykoritsa-
sieni

il

81 82 81 82
Ku Ma

Kuva 1. Vuosien 1981 ja 1982 keskimddrdinen sienisato kuusi-
kossa ja mdnnikdssd kuivapainona, kg/ha. Jaottelu
tehty sienten elintavan mukaan; kaikki kauppasienet

olivat myds mykoritsasienid.
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Kuusikon koealoilta 1o6ytyi yhteensd 85 lajia v. 1981 ja 69 la=
jia v. 1982. Molempina vuosina oli sinijalkalimaseitikki
(Cortinarius collinitus) satoisin laji; v. 1981 2,61 kg/ha.

Vuotina 1981 seuraavaksi satoisimmat lajit olivat:
koivunpunikkitatti (Leccinum versipelle) 1,05 kg/ha, punavyd-
seitikki (C. armillatus) 0,87 kg/ha, kuusenpunikkitatti (L.
piceinum) 0,83 kg/ha, kangashapero (Russula decolorans) 0,51

kg/ha; kehn&dsieni (Rozites caperata) 0,24 kg/ha, pulkkosieni

(Paxillus involutus) 0,22 kg/ha, tummanruskeaseitikki (C.

brunneus) 0,17 kg/ha ja isohapero (R. paludosa) 0,17 kg/ha.

Vuoden 1982 satoisimmat lajit olivat sinijalkalimaseitikka 0,57
kg/ha, pulkkosieni 0,23 kg/ha, tummanruskeaseitikki 0,20 kg/ha,
kangashapero 0,11 kg/ha, koivunpunikkitatti 0,09 kg/ha, punavyd-
seitikki 0,06 kg/ha ja kehndsieni 0,04 kg/ha.

Vuonna 1981 oli lounaisrinne satoisin ja seuraavana vuonna l&dnsi-
rinne. Kumpanakin kesd&nd oli luoteen ja pohjoisen vdlinen eks-

positio niukkasatoisin.

Taulukko 1. Vuosien 1981 ja 1982 sienisato rinteen suunnan ja

korkeuden mukaan jaoteltuna, kuivapaino kg/ha.

Lounas Lénsi Ita Luode
Korkeus 1981 1982 1981 1982 1981 1982 1981 1982
310 - 320 m 6,27 5,47 - - 12,87 1,08 7,20 3,17
300 13,40 1,86 12,07 2,98 6,64 1,61 12,10 1,28
280 16,44 2,72 20,96 3,50 15,05 3,71 6,10 1,35
260 22,92 4,56 17,08 4,85 8,58 1,40 7,30 2,09
240 - - 15,56 3,55 3;32 1,07 5,70 1,15

Vuonna 1981 oli lounais- ja ldnsirinteilld suurimmat sadot 260
ja 280 metrin korkeudella. Seuraavana vuonna suurin sato saa-
tiin lounaisrinteeltd 310 metrin korkeudelta. Lédnsirinteelld
satoisin korkeus o0li 260 m. Itdrinteelld satoisin korkeus oli
molempina vuosina 280 m. Luoteisrinteelld satoisimmat korkeu-
det olivat v. 1981 300 m ja v. 1982 320 m.
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81 82 81 82 81 82 81 82
Lounas Lansi Ita Luode

Kuva 2.V Vuosien 1981 ja 1982 keskimddrdinen sienisato kuusi-
kossa erisuuntaisilla rinteilld korkeusvdlilld 260 -

300 m kuivapainona, kg/ha.
Mdnnikon sienisadot ja -lajisto

Minnikdn kaikkien 8 koealan keskimddrdinen kokonaissato oli v.
1981 kuivapainona 17,04 kg/ha (vaihteluvdli 9,14 - 25,72 kg/ha).

Mykoritsasienten osuus oli 77 % kokonaissadosta.

Vuoden 1982 keskimddrdinen kokonaissato oli kuivapainona 4,01
kg/ha (vaihteluvdli 2,29 - 5,98 kg/ha). Mykoritsasienten osuus
oli 67 %. Kauppasienten keskimddrdinen sato oli v. 1981 kuiva-
painona 9,92 kg/ha (vaihteluv&dli 3,43 - 22,58 kg/ha) Jja osuus
kokonaissadosta 58 %. Vuoden 1982 kauppasienisato oli 0,61
kg/ha (vaihteluvili 0,00 - 1,77 kg/ha kp) ja osuus kokonais-
sadosta 15 % (kuva 1).
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Mdnnikdn koealoilta 16ytyi yhteensd 64 lajia v. 1981 ja 62 la-
jia v. 1982. Vuoden 1981 selvdsti satoisin laji oli kangastatti

(Suillus variegatus), kuivapaino 7,31 kg/ha. Seuraavaksi satoi-=-

simmat lajit olivat Hydnellum peckii 1,58 kg/ha, kangasrousku

(Lactarius rufus) 1,51 kg/ha, minnynpunikkitatti (Leccinum
vulpinum) 1,07 kg/ha, lohisieni (Laccaria bicolor) 0,92 kg/ha,
tummanruskeaseitikki (Cortinarius brunneus) 0,19 kg/ha ja iso-

hapero (Russula paludosa) 0,04 kg/ha.

Vuoden 1982 satoisimmat lajit olivat tummanruskeaseitikki 0,76

kg/ha, kangasrousku 0,29 kg/ha, Hydnellum peckii 0,25 kg/ha,

kangastatti 0,24 kg/ha, lohisieni 0,19 kg/ha ja md&nnynpunikki-
tatti 0,07 kg/ha. Isohaperoa ei esiintynyt koealoilla.

Kuusikon ja mdnnikdn sienisatojen vertailua

Ma&nnikdn keskimddrdiset kokonaissienisadot olivat kumpanakin
vuonna suuremmat kuin kuusikossa. Kuusikon sienisatojen suu-
rempaan hajontaan eri koealoilla vaikutti varmasti koealojen
sijainti eri ekspositioilla ja korkeuksilla. M&nnikdén mikro-
ilmastolliset erot eri koealojen vdlilld olivat paljon pienem-
mdt. Mykoritsasienten osuus kuusikossa v. 1981 oli 21 % suu-
rempi kuin mé&nnik&ssd. Ero oli v. 1982 ldhes yhtd suuri. T&a-
hdn vaikuttaa osittain biomassaltaan painavampien lahottaja-

sienten (Hydnellum peckii, Phellodon tomentosus) runsas esiin-

tyminen md@nnikdssd. Se taas voi johtua voimakkaammasta hajotus-
toiminnasta md&nnikdén ldmpimdmmdssd ja happipitoisemmassa humuk-
sessa kuin paksusammalkuusikon raakahumuskerroksessa. Molem-
milla metsdtyypeilld mykoritsasienten suhteellinen osuus laski
noin 10 % v. 1982 edelliseen satokauteen verrattuna. Mykoritsa-
sienten osuuden pieneneminen ilmeni mm. biomassaltaan paina-
vien tattien huomattavasti vdh&disemmdstd esiintymisestd jdlkim-
mdisend satokautena ja toisaalta biomassaltaan painavampien

lahottajasienten (Stropharia hornemannii, Panellus serotinus)

voimakkaammasta esiintymisestd v. 1982. Jdlkimmdisend vuonna
kuusikon humuksen keskildmp&tila oli 2,5°C korkeampi kuin edel-
lisend vuonna, mik& antaa viitteitd lahottajasienille edulli-
semmista olosuhteista.
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Sienisatoihin vaikuttavia tekijoita

Kesd 1981 o0li sateinen ja viiled. Sateet alkoivat jo heindkuun

alussa ja siten sienien itiSemid esiintyi varsin paljon jo heind-
elokuun vaihteessa. Sadon huippu ajoittui syyskuun ensimmdisel-
le viikolle. Syyskuun puolivdlissd oli useita halladitd. Sato-

kausi oli erittdin runsas.

Kesd 1982 oli vuorostaan hyvin kuiva ja suhteellisen l&mmin.
Varsinainen satokausi alkoi noin kolme - neljd viikkoa edellis-
kesdd myShemmin. Sadon huippu ajoittui syyskuun toiselle vii-
kolle. Lémpim&std syksystd johtuen sienid voitiin ker&td hyvin
pitkdlle lokakuulle asti. Té&std huolimatta kokonaissato jdi

erittdin huonoksi.

Sademddrd on sienten itidemien kehitykselle ilmeisesti keskei-
sin tekijd. Lampotilan vaikutus on'vélillisempi. Molempien
tekijoiden sopiva yhteisvaikutus on edellytyksend hyvdlle sato-
kaudelle. Parhaimmillaan sateen tulisi jaksottua poutapdivien
kanssa niin, ettd maaperd ei tule liian mdrdksi ja v&hdhappi-
seksi. Satokauden pituuteen vaikuttavat paitsi kesd-heindkuun

sateet my6s syyshallojen ja pakkaskauden alun ajoittuminen.

Puun aineenvaihdunnalle kasvukauden l&mp&olot ovat puolestaan
keskeisin tekijd ja sademddrdn vaikutus jdd vdhdisemmdksi.
Edullisena kasvukautena puu pystyy tuottamaan ylimd&rdn hiili-
hydraatteja, jotka se voi siirtdd juurisienilleen. Runsas sa-
teisuus edistdd maassa typen mobilisaatiota. Puun talveutumi-
nen taas hidastuu liian runsaasta typestd. On oletettu, ettd
puu siirtdd myds typpiyhdisteiden ylimd&rdn juurisienten kdyt-
td6n, mikd edistdd itidemien tuotantoa ja nopeuttaa puun tal-
veutumista. Monissa lannoituskokeissa on todettu typen sieni-
satoja lisddvd vaikutus (Ohenoja ja Takkunen 1974, Ohenoja 1978
ja Salo 1981). T&ssd tutkimuksessa pulkkosienen (Paxillus
involutus) runsas esiintyminen muurahaispesissd antaa viitteitd
sen itidemdtuotannon yhteydestd maan parantuneeseen typpitilan-
teeseen (vrt. Laiho 1970, Ohenoja 1978). Muurahaispesissihin

ilmenee todenndkdisesti runsasta typen mobilisaatiota.
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Ekspositio vaikuttaa selvdsti sienisatoihin. L&nsi- ja lounais-
rinteilld itidemdtuotanto oli molempina satokausina huomatta-
vasti korkeampi kuin itd- ja luoteisrinteilld. Eroon voi olla
suurimpana syynd rinteiden saama suurempi sdteilymddrd, mikd
vaikuttaa myos humuskerroksen ldmpd- ja vesitalouteen. Korkeu-
den vaikutus sienisatoihin ei ollut kovin selvd. Tosin alarin-
teiden keskiosat ndyttivdt olevan satoisimmat. T&md johtunee

ldmpd- ja kosteusolojen optimoitumisesta niilld korkeuksilla.

Humuksen happamuudella, johtoluvulla ja ravinteisuudella ei ha-
vaittu olevan selvdd korrelaatiota kokonaissatoihin alustavassa
tarkastelussa. Koivun, mdnnyn ja haavan esiintyminen sekapuuna
kuusikossa ei ndyttdnyt myoskddn vaikuttavan ratkaisevasti koko-
naissadon mddrddn. Sen sijaan sienilajistoon puulajisekoituk-

sella oli selvd vaikutus.
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Timo Helle ja Olli Saastamoinen. Porojen laitumet ja liséruokinta talvella 1974-1975. 1976.
Teuvo Levula. Urean levitysajankohdasta Pohjois-Suomessa. 1976.

Kullervo Etholén. Vaahtokasittelyn kayttdmahdollisuudet ja vesakkojen paljasversoruiskutus. 1976.
Olli Saastamoinen. Nakokohtia Saariselan puuntuotannollisesta merkityksesta. 1976.

Olli Saastamoinen. Havaintoja marjastuksen ja sienestyksen taloudesta. 1978.

Jyrki Raulo ja Erkki Lahde. Rauduskoivun suojakylvd Lapissa. 1979.

Teuvo Levula ja Risto Heikkila. Maankasittelyn vaikutus mannyntaimien alkukehitykseen Lapissa.
1979.

Mikko Hypponen. Harvennuksen voimakkuuden vaikutus kasvatuksen liiketaloudelliseen edullisuu-
teen perapohjolaisessa mannikéssa. 1979.

Leevi Lohi, Erkki Lahde ja Pentti Roiko-Jokela. Pintakasvillisuuden, maan ja puuston valisista
suhteista Ounasvaaralla. 1979.

Olli Saastamoinen (toim.). Soiden marjatalous. 1979.
Erkki Lahde ja Tapani Vartiainen. Mannyn hajakylvékoe helikopterilla. 1980.

Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja -sarjassa julkaistu seuraavat tiedonannot:

N:o
N:o
N:o
N:o
N:o

N:o
N:o

6.
35.
58.
65.
71.

77.
95.

Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1981.

Paivi Hanninen. Sammalen kemiallinen torjunta taimitarhalla. 1982.

Pohjois-Lapin metséat. Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1982.

Yrj6 Norokorpi ja Pentti Sepponen (toim.). Kilpisjarven alueen maankayton yleissuunnitelma. 1982.

Paivi Hanninen. Alustavia paatelmia kivivillan kaytésta mannyntaimien kasvualustana muovihuo-
neessa. 1982.

Pohjois-Lapin metsien uudistaminen. 1982.
Jarmo Nieminen. Varttuneet kontortametsikot Kivalon kokeilualueella. 1983.
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