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Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasemarakennus val-
mistui vuoden 1983 alussa. Joensuun korkeakoulun biologian,
kemian ja matematiikan/fysiikan laitosrakennusten valittomidssi
laheisyydessa sijaitsevan tutkimusaseman toimisto- ja labora-
toriotilojen yhteispinta-ala on noin 1000 m2. Rakennus tarjoaa
tyotilat vadhintdan 12 tutkijalle sekd yli 30 muulle tutkimusta
avustavalle henkildlle. Korkeakoulun kasvihuoneiden yhteyteen
on suunniteltu tutkimusasemalle oma kasvihuoneyksikkd, jonka
hydétypinta-ala tulee olemaan noin 100 m2. Kasvihuoneen raken-
taminen alkaa kevddlla 1984.
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Arvoisat tutkimuspdivan osanottajat

Metsantutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusaseman puolesta

toivotan Teidat kaikki tervetulleiksi tdhan tilaisuuteen.

Tama tutkimuspaiva on Joensuun tutkimusaseman ensimmdinen.
Metsantutkimuslaitoksen toiminta alkoi Joensuussa kaksi ja
puoli vuotta sitten - maaliskuussa 1981. Asemarakennuksen
valmistuttua taman vuoden alussa tutkimustyon ulkoiset puit-
teet saivat kiintedn muodon. Leimaa-antavaa tutkimusaseman
toiminnalle on sijainti korkeakoulun yhteydessa. Joensuun
tutkimusasema on ainoa Metsdntutkimuslaitoksen maakunnallinen
tutkimusasema, joka toimii yhteistytssd yliopiston kanssa.
Yhteistyd mahdollistaa hyvinkin laaja-alaisen ja syvalle
menevan tutkimuksen.

Aseman toiminta suuntautuu metsien kasvatuksen perusteisiin ja
menetelmiin. Koska tutkimusasema sijaitsee voimakkaan metsa-
taloustoiminnan alueella, on ollut luontevaa, ettd aseman
toiminnan painopiste vastaa ympdriston odotuksia. Tdmdn pdivédn
aikana on tarkoitus esitelld aseman painopistealueilla suori-
tettujen tutkimusten uusimpia tuloksia. Aseman omien tutkijoi-
den lisdksi teeman kasittelyd on vahvistettu Metsdntutkimus-
laitoksen Helsingin keskusyksikOssd tyoskentelevien tutkimus-

aseman hoitokunnan jasenten esityksilla.

Tutkimuspdivan teemana on kysymys: Tavoitteena kehityskelpoinen
taimikko - onko metsdnuudistaminen kaavamaista? Aiheen kdsit-
telyid ei ole vaivannut aikaisemminkaan ainakaan keskustelun
puute. Vanha kahtiajako: luontainen uudistaminen vai metsé&n-
viljely on ollut entista karjistetymmin esilld ik&&dnkuin vasta-
kohtana. Samoin puhutaan pehmedstd, luonnonmukaisesta metsan-
uudistamisesta vastakohtanaan kova, teknistynyt metsdnuudista-
minen. Yksimielisyys sopivimmasta uudistamisvaihtoehdosta
jollakin kasvupaikalla 16ytyy vain harvoin. Lienee aiheellista
kysyad, tarvitaanko tadllaisia kahtiajakoja? Kun tietoa tuntuu
olevan yllin kyllin, niin onko sopivimpien uudistamismenetel-
mien valinnan vaikeudessa kysymys vain tiedon jarjestamisen
puutteesta? Vai ovatko uudistamistilanteet luonnon moninaisuu-
desta johtuen niin vaihtelevia, ettei yhtad ainoaa, oikeaa

ratkaisua uudistamisessa voida edes 1loytaa?



Tarkasteltiinpa metsdn uudistamisen vaihtoehtoja miltd kannalta
tahansa, niin jokin tavoite toiminnalle on kuitenkin aina ase-
tettava. Metsdn taloudellisen kasvatuksen kannalta ei voi olla
yhdentekevdd, millainen taimikko vanhan puuston tilalle saadaan.
Uudelta taimikolta tulee vaatia, ettd se on terve, oikeaa tai
oikeita puulajia sekd riittdvan tasainen ja tihed kdayttamaan
hyvidkseen kasvupaikan puuntuotoskyvyn. Tavoitteeseen voidaan
pddsta monia eri teitid, mutta myods hyvin erilaisilla kustan-

nuksilla.

Uudistamisen kokonaisuutta voidaan hahmottaa luonnollisesti
monin eri tavoin. Esitdn tdssid erdidn lidhtokohdan. Uudistamis-—

tavoitteen saavuttaminen voidaan jakaa kahteen eri linjaan:

- Uudistamisalan luonnon oloista aiheutuvat ehdot ja rajoi-
tukset seka pddtoksentekijan suorittamat toimet. Uudistamis-
alan olosuhdetekijoita ovat mm. kasvupaikka, maanpinnan kunt-
taisuus, kivisyys, aikaisempi puusukupolvi ja reunametséd.
Uudistamisalasta riippuvat siten mm. pintakasvillisuuden ja

vesakon kehittyminen sekd luontaisesti syntyva taimiaines.

- Paitoksentekijin suorittamat toimet. Toimillaan (esim. maan-
pinnan kdsittely, taimilajin valinta, pintakasvillisuuden
ja vesakon torjunta) pddtoksentekiji pyrkii vaikuttamaan
luonnosta aiheutuvaan kehitykseen. Mitd voimaperdisemmin
toimia k&dytetdan, sitd enemmidn voidaan vaikuttaa luonnosta
johtuvaan kehitykseen, mutta sitd kalliimmaksi toisaalta

tulevat panostukset uudistamiseen.

Mita paremmin uudistamisalan ympdristotekijoiden kehitys pysty-
tddn arvioimaan ja mitd osuvammin toimet valitaan, sitd parem-

pi on uudistamistulos.

Omalta osaltaan tamid tutkimuspdiva pyrkii etsimdin keinoja,
kuinka uudistamistavoite voidaan parhaalla mahdollisella tavalla
saavuttaa. Tehdaanko tama kaavamaisesti vai joustavasti tilanne
tilanteelta? Toivotan vield kerran Teidat kaikki tervetulleiksi

tdhan tilaisuuteen.
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MAAN KUNNOSTAMINEN METSANUUDISTAMISESSA

1. Johdanto

Metsdnuudistamisen ohjekirjeitd tarkasteltaessa kay helposti
ilmi, ettd vaihtoehtoisia uudistamismenetelmid on runsaasti
tarjolla. Kiaytdnndssid metsan uudistaminen on kuitenkin kana-
voitunut tiettyihin pdamenetelmiin ja erityisesti maan kun-
nostaminen taimettumisen edistamiseksi on tapahtunut melko

kaavamaisesti tekniikan ehdoilla.

Maan taimettumiskunnon parantaminen liittyy usein valtta-
mattomdnd toimenpiteend kangasmetsien uudistamiseen taimet-
tamismenetelmasta riippumatta. Koska luontainen uudistaminen
keskittyy helposti uudistettaville maille, maankunnostuksen
tarve on niilld vahidinen ja muokkausmenetelmdt uudistumisen
edistdmiseksi ovat kevyempid kuin viljeltavilla ongelma-
alueilla. Metsdauraus jareilld kaksisiipisillid auroilla on
ollut vallitseva muokkausmenetelmid Pohjois-Suomessa (kuva 1),
mutta maan eteldosissa vastaava osuus on viime vuosina muo-
kattu lautasauroilla (KAILA ja PAIVANEN 1981).

Muokkauksesta saadut kokemukset ovat mielestdni p&didosin

myonteisid, mutta toisaalta on helposti todettavissa, etta
tiedot ovat edelleen monilta osin puutteellisia. Erityises-
ti muokkauksen pitkdaikaisvaikutuksesta arviointi on edel-

leen niukan tietamyksen varassa.

2. Muokkauksen tavoitteita

Vallitsevista olosuhteista riippuen muokkauksella on mahdol-
lista parantaa erilaisia maaperdllisii kasvupaikkatekijoiti
(kuva 2). Maantutkimuksen ndkokulmasta tilannetta tarkastel-
taessa tulee pakosti se vaikutelma, ettd muokkausmenetelmien
kayttoa ovat voittopuolisesti ohjanneet tyotekniset tavoit-
teet. Muokkausta on usein pidetty aiheellisena ja kannattavana
jo pelkdstddn siitd syysta, ettda se helpottaa istutustyota
teknisesti. Muokkausmenetelmidn valinta ei siten ole ollut

selvdssd yhteydessa uudistusalan maankunnostuksen tarpeeseen.



Tastd syystd muokkauksesta ei liene laheskddn aina saatu
tdysmittaista hyotya.

Muokkauslaite:

Muut
-
§| e 15 v
10
N
gL e

Kuva 1. Muokkausalan kehitys muokkauslajeittain eri piiri-
metsdlautakuntaryhmissa v. 1976 - 79. (KAILA ja
PAIVANEN 1981).
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Kuva 2. Maanmuokkaukseen 1liittyviad tekijoita.

Vaikka muokkauksella voi uudistamisketjun yhtend toimen-
piteend olla muitakin kuin maanhoidollisia tavoitteita,
tulisi muokkausmenetelmd ehdottomasti valita maaperateki-
joiden perusteella. Samalla tulisivat monet ympdristdn suo-
jeluun 1liittyvat tekijat nykyistid paremmin huomioonotetuiksi.
Maanparannusvaikutuksen aikaansaaminen riippuu tietenkin
ratkaisevasti siitd, miten hyvin kdytettidvd menetelmd sovel-

tuu kasvupaikan olosuhteisiin.

3. Muokkauksen vaikutus erdisiin maaperdtekijoihin

Uudistusalojen vaikeissa olosuhteissa muokkausjalki jaa
usein vaihtelevaksi, joten kaytannossd vain harvoin pdastidan
biologiseen tavoitteeseen. Muokkauksen on todettu monissa
yhteyksissd kohottavan maan lampodtilaa ja parantavan ravin-
teiden saantia. Sen sijaan vettd voi olla ajoittain niukasti

saatavilla, jos on voimaperdisesti muokattu kuivia kangasmaita.

Tehtyjen lampotilamittausten perusteella (taulukko 1) kay
selvdsti ilmi, ettd muokkauksella on maan ldmpdolojen kan-
nalta suurempi merkitys Pohjois-Suomessa kuin maan etela-
osissa. Vaikka alhainen lampt6tila heikentda taimettumiskuntoa,

on maan lampodtilan merkitys uudistumisessa vaikea osoittaa,



Koska eri kasvupaikkatekijit ovat vuorovaikutussuhteessa
keskendin.

Taulukko 1. Muokkauksen vaikutus metsidmaan tehoisaan lampo-
summaan.

Mittaukset vuosilta 1972 ja 1973. Mittaussyvyys 5 cm (LEIKOLA
1974, MALKONEN 1976).

Muokkaus- Kuru Rovaniemi Sodankyla
menetelmd Dh. suht.| Dh. suht.| Dh. suht.

Muokkaamaton 960 100 813 100 605 100

Auraus
Palle 1234 134 1144 141 933 162
Piennar 1108 115 1068 131 916 151

Lautasauraus 1078 112 928 114

Jyrsinta 1007 105 909 112 910 150

Maan ldmpdtilan nousu, ilmavuuden paraneminen seki humuksen
ja kivenndismaan sekoittuminen edistiavit mikrobiotoimintaa,
minkd seurauksena ravinteiden mineralisaatio vilkastuu
(taulukko 2).

Viime aikoina on arvioitu raskasmetallien aiheuttavan ongel-
mia muokatuilla mailla. Kun toksisista vaikutuksista on ky-
symys, raskasmetalleihin luetaan yleensd kuuluviksi As, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V ja Zn. Eraita niista kutsu-
taan myds hivenravinteiksi korostettaessa niiden tavalli-
sesti pientd mddrii maassa ja valttamattomyyttd kasvien
kehitykselle. Ndiden metallien jakautumisesta maaprofiilissa
ei valitettavasti ole yleistettavia tuloksia. Koska podsoli-
maannoksen B-horisonttiin on saostunut alumiinia ja rautaa,
on luonnollista, ettdmuokattaessa ndiden alkuaineiden yhdis-

teitd nousee pintaan.

Jos podsolimaannoksen rikastumiskerros on iskostunut kovaksi

orsteiniksi, pidetdidn metsdmaatieteen oppikirjoissa tdllaisen
kerroksen rikkomista muokkauksen avulla fysikaalisten ominai-
suuksien parantumisen ja puuston kunnollisen kehityksen kan-

nalta valttamattomiand. AALTOSEN (1942) jo historiallisissa
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astiakokeissa mannyn ja kuusen taimet kehittyivdt parhaiten
B-horisontin ja huonoimmin C-horisontin maassa. Kokeissa
kaytetty maa oli paksusammalkuusikon voimakkaasti huuhtou-
tunutta rautapodsolia.

Taulukko 2. Maaveden ravinnepitoisuus 15 - 20 cm syvyydessa
hietaisessa moreenimaassa.

Lukemat (mg/1l) ovat keskiarvoja kolmen naytteenottokerran
tuloksista. Muokkaus- ja lannoituskoe 605, Sotkamo Hiisi.
Avohakkuu v. 1975 ja muokkaus v. 1976.

Naytteen- . Ndytteenottopaikka Pienin

ottovuosi Ravinne merk.
Metsa  Hakkuu- Laikku Palle Jyrsitty ero, 1%

ala maa

1977 N 1,27 1,59 1,81 1,09 2,26 0,84

P 0,013 0,042 0,019 0,036 0,105 0,064

2,09 4,62 6,09 3,44 17,24 4,85

Ca 1,51 1,11 1,24 0,90 4,29 1,75

1978 N 1,71 1,78 1,76 6,69 2,12 2,49

P 0,007 0,019 0,019 0,102 0,030 0,033

2,50 5,27 3,99 14,12 12,59 5,29

Ca 1,19 0,95 1,75 3,33 4,02 2,13

Maantutkimuksen taholta metsdaurausta on yleensd suositeltu
kuivatuksen tarpeessa oleville, vaikeasti vettdldpdiseville
maille. Tavoitteena on t&dl11l6in turvata veden juoksutus uudis-
tusalalta sekd aikaansaada kohoutumia, joilla on riittava
kuivatus ja sellainen rakenne, ettda taimien ravinteiden

saanti paranee. Kdaytannossa metsdmaita on aurattu huomatta-
vasti laaja-alaisemmin, joten auraamiselle ei ldheskdan aina
16ydy maanhoidollisia perusteita. Kuivilla kangasmailla,
joilla maan vedenpiddtyskyky on heikko ja ravinteita niukalti,
muokkauksesta saatava hyoty rajoittuukin 1dhinnd viljelytyodn

keventidmiseen ja pintakasvillisuuden torjuntaan.
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4. Muokkauksen vaikutus taimikon kehitykseen

Muokkauksen vaikutus taimikon alkukehitykseen tulee selvdsti
ilmi hienojakoisilla heikosti vettdlapdisevilld mailla
(taulukot 3-6). Talldin intensiivinen muokkaus on oleelli-
sesti nopeuttanut taimikon alkukehityst&d. Muokkauksen kan-
nalta keskeinen kysymys on kuitenkin se, miten pitk&daikainen
maanparannusvaikutus on mahdollista aikaansaada erilaisissa
olosuhteissa. Kenttdkokeet ovat éntaneet viitteita siita,
ettd tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla, joilla 1liialli-
nen vesi ei ole ongelmana, taimien pituuskehitys eri muok-
kausmenetelmien vd1lillad tasoittuu useimmiten melko nopeasti
(taulukko 7), vaikka istutuksen jalkeisinid vuosina siini
onkin ollut merkitsevia eroja (MALKONEN 1976).

Biologisin perustein on paateltavissd, ettd olosuhteissa,
joissa maan liiallinen markyys on puuston kasvua rajoittava
tekijad, metsdaurauksella voi olla pitkdaikainen maanparannus-
vaikutus. Edellytyksend on talloin, ettd aurauksessa todella
huolehditaan uudistusalan kuivatuksesta. Tadllaisissa olosuh-
teissa matastykselld pddstidneen metsdaurausta parempaan
tulokseen, koska matdstettdessd viljelypaikat ovat yksityis-
kohtaisesti valittavissa ja ojitus tarkoituksenmukaisesti
toteutettavissa. Samalla ymparistolle aiheutuvat haittavaiku-
tukset jaavat vahdisemmiksi kuin aurauksessa. Kuivilla kasvu-
paikoilla, joilla maan vedenpiddtyskyky on heikko ja ravin-
teita niukasti, muokkauksesta saadaan 1ldhinnd vain viljely-

teknista hyotya.
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Taulukko 3. Kuusen taimien elossaolo muokkaus- ja lannoitus-
kokeella 527.

Sijainti: Paljakan kokeilualue, 350 m m.p.y. HMT, HtMr

Muokkaus 1974

Lannoitus: 0 lannoittamaton
1 peruslannoitus 3000 kg/ha kalkkikivijauhetta
ja 800 kg/ha raakafosfaattia
2 peruslannoitus ja laikkulannoitus v. 1978
typpirikas Y-lannos 30 g/taimi

Istutus 1975 Ku 242

Taimia elossa (%) v. 1982

Muokkaus- Toisto Lannoitus

menetelmid 0 1 2 b

Muokkaamaton 1 58,8 47,6 77,8 61,4
2 50,7 61,9 52,8 55,1
3 37,5 52,5 41,2 43,7
X 49,0 54,0 57,2 53,4

Palleauraus 1 85,9 79,6 78,2 81,2
2 78,1 66,9 67,4 70,8
3 77,2 90,1 86,0 84,5
X 80,4 78,9 17,2 78,8

Auraus ja 1 91,9 66,4 81,0 79,7

Jyrsinta 2 94,0 60,4 79,7 78,0
3 96,0 86,0 90,8 90,9
x 94,0 70,9 83,8 82,9
X 74,5 67,9 72,7

Pienin merkitseva ero muokkaustapojen vadlilla 25,0
" " " lannoitustasojen " 10,8
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Taulukko 4. Kuusen taimien keskipituus muokkaus- ja
lannoituskokeella 527.

Sijainti: Paljakan kokeilualue, 350 m m.p.y. HMT, HtMr
Muokkaus 1974
Lannoitus: O lannoittamaton
1 peruslannoitus 3000 kg/ha kalkkikivijauhetta
ja 800 kg/ha raakafosfaattia

2 peruslannoitus ja laikkulannoitus v. 1978
typpirikas Y-lannos 30 g/taimi

Istutus 1975 Ku 2+2

Kuusen taimien pituus (cm) v. 1982

Muokkaus- Toisto Lannoitus

menetelma 0 1 ) X

Muokkaamaton 1 71,3 91,5 83,2 82,0
2 63,0 85,6 69,9 72,8
3 86,1 52,2 51,9 63,4
X 73,5 76,4 68,3 72,7

Palleauraus 1 128,8 120,8 143,9 130,9
2 120,2 119,5 134,0 124.,6
3 127,4 132,6 121,9  127,3
X 125,5 124,0 133,3 127,6

Auraus ja 1 107,5 107,4 125,44  113,4

Jyrsinta 2 118,0 103,4 114,0 111,8
3 99,5 113,7 127,3 113,5
X 108,3 108,2 122,2 112,9
X 102,4 102,9  107,9

Pienin merkitsevia ero muokkaustapojen v&lilld 14,9 cm

" " "

lannoitustapojen " 15,4 cm



14

Taulukko 5. Mannyn taimien elossaolo muokkaus- ja
lannoituskokeella 601.

Sijainti: Pudasjidrvi Pirja, 240 m m.p.y. HMT, HtMr
Muokkaus 1974

Lannoitus: 0 lannoittamaton
1 peruslannoitus 3000 kg/ha kalkkikivijauhetta
ja 800 kg/ha raakafosfaattia v. 1974
2 peruslannoitus ja laikkulannoitus v. 1978
oulunsalpietari 22 g/taimi
3 peruslannoitus ja laikkulannoitus v. 1978
typpirikas Y-lannos 30 g/taimi

Istutus 1975 Ma 1M+1A

Taimia elossa (%) v. 1981

Muokkaus- Toisto Lannoitus
menetelmd 0 1 ) 3 X
Muokkaamaton 81,4 73,8 73,8 79,6

1
2 75,1 67,8 65,0 68,1
3 71,9 55,1 65,8 68,4
4 77,5 73,1 55,3 69,4
X 76,5 67,5 65,0 71,4 70,1

Aurattu 1 74,0 77,4 72,2 75,6

2 58,1 59,5 63,0 75,4

3 67,2 71,1 73,9 67,2

4 55,6 71,1 75,7 77,0

X 63,7 69,8 71,2 73,8 69,6
Aurattu ja 1 62,6 71,4 78,6 74,8
Jyrsitty 2 68,2 75,3 70,1 52,8

3 64,8 76,4 59,6 74,0

4 70,4 63,4 55,6 80,9

X 66,5 71,6 66,0 70,6 68,7

X 68,9 69,6 67,4 71,9

Pienin merkitsevi ero muokkaustapojen vilillid 6,5

" " "

lannoitustasojen " 8,2
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Taulukko 6. Mannyn taimien keskipituus muokkaus- ja
lannoituskokeella 601.

Sijainti: Pudasjidrvi Parja, 240 m m.p.y. HMT, HtMr
Muokkaus 1974

Lannoitus: 0 lannoittamaton

1

2

3

Istutus 1975

peruslannoitus 3000 kg/ha kalkkikivijauhetta
ja 800 kg/ha raakafosfaattia v. 1974
peruslannoitus ja laikkulannoitus v. 1978
oulunsalpietari 22 g/taimi

peruslannoitus ja laikkulannoitus v. 1978
typpirikas Y-lannos 30 g/taimi

Ma 1M+1A

Mannyn taimien pituus (cm) v. 1981

Muokkaus- Toisto Lannoitus

menetelmi 0 1 5 3 -

Muokkaamaton 1 51,5 53,3 49,3 61,6 53,9
2 50,5 62,6 47,2 59,6 54,9
3 56,3 50,9 53,6 50,9 52,9
4 52,3 37,2 57,1 58,5 51,2
X 52,6 51,0 51,8 57,6 53,3

Aurattu 1 101,6 103,9 97,4 100,6 101,4
2 105,5 101,2 106,1 112,0 106,2
3 104,4 103,2 107,5 110,2 106,3
4 109,6 110,5 113,7 120,2 113,5
X 105,8 104,7 106,2 110,7 106,9

Aurattu ja 1 107,9 123,0 125,7 115,4 118,0

Jyrsitty 2 105,9 123,1 118,3 119,5 116,7
3 99,6 116,8 107,7 123,3 111,9
4 109,1 110,0 106,7 125,6 112,8
X 105,6 118,2 114,6 120,9 114,8
X 88,0 91,3 90,0 96,4

Pienin merkitsevid ero muokkaustapojen vdlilla 8,7 cm

lannoitustasojen " 6,5 cm
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Taulukko 7. Mdnnyn istutustaimikoiden valtapuiden (1200 kpl/ha)
keskipituus 10 v. idlla eri muokkauskdsittelyilli.

Keskipituus, cm
Koe Maalaji Metsd-  Lautas- Tays— Rumpu- Kanto-
auraus = auraus muokkaus Jjyrsinta  koukku

(1) (2) (3) (4) (5)

508 Manttid HtMr 265 262 291 263 252
509 Valtimo HtMr 263 251 - 234 243
510 Valtimo HtMr 245 224 - 217 213
512 Pihtipudas HtMr 243 220 260 229 232
513 Pihtipudas HtMr 263 260 265 244 257
516 Ylitornio KMt 241 211 232 205 211
517 Ylitornio KMt 231 205 228 197 195

Keskimdérin 250 233 - 227 229

Erehtymisriski metsdaurauksen ja muiden muokkauskas1ttely1den
(2, 4 ja 5) valilla < 1 %.
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PAAPUULAJIEN KASVUPAIKKAVAATIMUKSET JA METSAN UUDISTAMINEN
1. Johdanto

Metsdn uudistamiseen 1iittyy olennaisesti puulajin valinta.
Uudistamisen tuloksena syntyvan metsikoén tulisi olla kasvu-
paikalle sopivaa puulajia, eli puulajia, joka parhaiten
pystyy kayttamdan hyvidkseen kasvupaikan viljavuuden.

Puulajiemme kasvupaikkavaatimuksista on saatu tietoja pidia-
asiassa metsikon luontaista puulajikehitysta ja puulajien
tuotosta eri metsdtyypeilld selvittdvistd tutkimuksista.
Kuitenkin on aina ollut metsdtyyppeji, joiden asema kasvu-
paikkojen viljavuusasteikolla on kiistelty. Myos rajanveto
mdnnylle sopivien ja kuuselle sopivien kasvupaikkojen vdlille
on tuottanut vaikeuksia.

Puulajimme eroavat toisistaan valontarpeensa, uudistumis-
kykynsd ja kasvunopeutensa sekd maaperdllisten kasvupaikka-
vaatimustensa puolesta. Naita ominaiéuuksia voidaan yhtei-
selld nimelld kutsua puulajin ekologiseksi luonteeksi
(KALELA 1949, SCHMITHUSEN sit. SCHMIDT-VOGT 1977).

Epdonnistumiset metsdn uudistamisessa osoittavat, ettid tie-
doissa kasvupaikan ominaisuuksista ja puulajien kasvupaikka-

vaatimuksista on vield monia puutteita.
2. Metsien luontainen puulajikehitys

Kaskikauden aikaisessa ja sen jdlkeisessd metsien luontai-
sessa puulajikehityksessd puulajiemme ekologinen luonne tuli
hyvin esille. Valontarpeensa, uudistumiskykynsid ja kasvu-
nopeutensa johdosta koivu on pioneeripuulaji, joka ensimmii-
send levisi kaski- tai kuloalueelle. Myos miAnty on valopuu,
mutta se jadi uudistusmikyvyssdidn ja kasvunopeudessaan koivun
jadlkeen toiseksi. Kuusi taas on puolivarjopuu, joka pystyy
uudistumaan verhopuuston alla. Hitaan kasvunsa ja suuren
mukautumiskykynsd ansiosta se valopuiden viAistyttyia valtasi

kasvupaikan itselleen. Karummilla kasvupaikoilla kuusi ei
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kuitenkaan pystynyt kilpailemaan madnnyn kanssa. Sen vuoksi
puolukkatyyppid ja sitd karumpia kasvupaikkoja alettiin pi-
t4d3d mannyn luontaisina kasvupaikkoina (HERZ 1930) ja mustik-
katyyppid ja sitd viljavampia kasvupaikkoja kuusen luontaisina
kasvupaikkoina.

Kun kaskeamisen loppumisesta oli kulunut tarpeeksi kauan,
alkoi kuusi vallata takaisin puolukkatyypinkin kasvupaik-
koja (KALELA 1952). Tadmi heritti pelkoa kuusettumisesta ja
keskustelua siita, onko puolukkatyyppi sopiva kuusen kasvu-
paikaksi (SARVAS 1951). Kuusettumista edesauttoi myds minnyn
harsintahakkuu.

Pohjois-Karjalassa ja Savossa, jotka viimeisind luopuivat
kaskiviljelystd, ndkyy sen vaikutus puulajisuhteissa ja
niiden kehittymisessid yhd (PARVIAINEN 1982).

3. Puulajien maaperdlliset kasvupaikkavaatimukset

Kasvupaikan viljavuuden kannalta ovat maan vesi-, lampo6-
ja ravinnetalous tarkeitd ominaisuuksia. Maan ominaisuudet
ovat keskindisessd vuorovaikutussuhteessa. Maalaji, nimen-
omaan sen hienoimpien maalajitteiden m#idri vaikuttaa olen-
naisesti kasvupaikan viljavuustekijodihin. Humuskerroksen
laadulla on tadrked merkitys sekd 1lampd- ja vesitaloudelle
ettd ravinteiden kayttokelpoisuudelle.

Metsdmaillamme maan alhainen lampodtila voi usein olla uudis-
tamisen esteend. Alhainen lampotila vaikeuttaa siementen
itamisté sekd heikentdid taimien juurten toimintaa ja kasvua.
Lisdksi alhainen lamps6tila hidastaa karikkeiden ja humuksen
hajoamista ja siten kasveille k&Ayttokelpoisten ravinteiden
vapautumista (AALTONEN 1940).

Puulajit eroavat toisistaan maan vesitaloudelle asettamiensa
vaatimusten suhteen. Mintyi on totuttu pitamiin vedentarpeel-
taan vdhiten vaativana puulajina, kuusta ja koivua kohtalai-
sen vaativina (CAJANDER 1917). Puiden vedenkulutusta ja veden-
tarvetta on mitattu pddasiassa haihdunnan avulla (POLSTER,
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EIDMANN ja SCHWENKE sit. SCHMIDT-VOGT 1977). Puulajin veden-
kulutusta tuotettua kuiva-ainemddrii kohti voidaan pitaa
mittana vedenkaytodn taloudellisuudesta (taulukko 1).

Taulukko 1. Haihdunta tuotettua kuiva-ainemdaraa kohti
(EIDMANN ja SCHWENKE sit. SCHMIDT-VOGT 1977).

maan vedenkyllastysaste

100 % 65 % 42 %
minty 294 (100 %) 224 (82 %) 117 (40 %)
kuusi 251 (100 %) 211 (84 %) 204 (81 %)

Mannyn vedenkdyttd on tuhlailevampaa kuin kuusen niin kauan
kuin vettd on runsaasti saatavilla. Jos sen sijaan veden-
saanti on rajoitettua, vahentdi manty kulutustaan huomatta-
vasti joustavammin kuin kuusi. Kuusella rajoitettua veden-
saantia seuraa heti tuotoksen pieneneminen. Lis&dksi kuusi
pinnanmydtiaisen juuristonsa vuoksi kdrsii helpommin maan
pintakerroksen kosteuden vaihteluista. Metsikkdtasolla koivun
ja kuusen vedenkulutuksen on todettu olevan likimain yhta

suuren, mannyn noin puolta pienemman.

Ravinnetasetutkimusten mukaan koivu kdyttdad yhta suuren bio-
massan tuottamiseen noin kaksinkertaisen mdardn ravinteita
mantyyn verrattuna (MALKONEN 1974, 1977). Laboratoriokokeissa
on verrattu mannyn, kuusen ja koivun taimien ravinteiden kayt-
tod (INGESTAD 1962). Koivun taimet kdyttivdt ravinteita eni-
ten, kuusen taimet vahiten. Mannyn taimet taas kestivat kayt-
tokelpoisten ravinteiden mdidrien vaihtelua parhaiten. Kaytto-
kelpoisen typen mddridn vaihtelu ndkyi selvimmin kaikkien
puulajien taimien kasvussa. Typen merkitys on tullut esille
myds varttuneiden metsikéiden lannoituskokeissa (mm. VIRO 1972).

Puulajin kasvunopeus vaikuttaa olennaisesti sen ravinteiden
ja veden tarpeeseen. Toisaalta puulajit eroavat toisistaan
myos sisdisen ravinnekiertonsa puolesta. Manty ja kuusi
kayttavat ravinteita huomattavasti sddsteliddmmin kuin koivu.

Minty palauttaa 70 - 80 % neulasten sisdltamdstid typesti,
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fosforista ja kalista runkoon ennen neulasten varisemista
(MALKONEN 1974), kuusi noin 70 % (VIRO 1955). Koivulla palau-
tettujen ravinteiden mAidri on vain noin 50 - 60 % lehtien
sisdltamistid ravinteista (MALKONEN 1977). Mykoritsan merkitys
puiden ravinteiden otolle on suurin karuilla kasvupaikoilla
(LATHO 1983) ja erityisesti minnyn on havaittu olevan hyvin

riippuvainen mykoritsasta.

Metsikdn ravinnetarve on yleensd suurimmillaan silloin, kun
sen puuston tilavuuskasvu on voimakkaimmillaan, eli noin

30 - 50 v. idssd (MALKONEN 1974). Uudistamisvaiheessa maan
ravinteisuuden merkitys on vdhdisempi taimien pienen ravinne-

tarpeen vuoksi.

4, Kasvupaikan viljavuus ja metsdn uudistaminen

Kasvupaikan viljavuuden kannalta tarkeitd maan ominaisuuksia
tarkasteltaessa tuli maalajin merkitys korostetusti esille.
Karut metsdtyypit ovat padasiassa karkealajitteisilla mailla
ja rehevidt metsatyypit pddasiassa hienojakoisilla mailla
(AALTONEN 1941a, URVAS ja ERVIO 1974). Kuitenkin jokaista
metsAtyyppid esiintyy usealla eri maalajilla (kuva 1).

4 3
50 cT 50
40 4o
30 {30
20 } 20

sora- hieta- sora hieta savi
hiekka- hiesu- hiekka hiesu

moreenit lajittuneet

Kuva 1. Metsdtyyppien esiintyminen eri maalajeilla
(URVAS ja ERVIO 1974).
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Kasvullisista metsdmaistamme noin 70 % on maalajiltaan
hietamoreenia. Hietamoreenissa voi olla maan hienoimpia
lajitteita hiesua ja savea eri suuria mddariid. Niinpid hieta-
moreenin kasvupaikkaominaisuudet vaihtelevatkin suuresti.
Hiesun ja saven mdidrin lisdidntyessid maan veden- ja ravintei-
den pidatyskyky lisdantyy. Metsdid uudistettaessa on runsaasti
hienoimpia lajitteita sisdltidvien maiden ongelmana maanpinnan
routiminen, liettyminen ja kuivuminen nimenomaan maata muo-
kattaessa.

Vuosisadan alkupuoliskolla uudistettiin metsid padsdantoi-
sesti luontaisesti eikd kasvupaikalle sopivan puulajin valin-
taan kiinnitetty huomiéta. Ensimmdisen suuren uudistamison-
gelman muodostivat Pohjois-Suomen paksusammalkuusikot, joiden
luontainen uudistaminen onnistui hyvin heikosti. Kuusikkoja
suositeltiin muutettavaksi mdnnikdiksi paremman tuottavuuden
vuoksi (ILVESSALO 1937). Ensimmdiset minnynviljelykokeet an-
toivatkin hyvii tuloksia (HEIKINHEIMO 1939). Kun paksusammal
tyyppi toista vuosikymmentd myohemmin selitettiin kuusen

huonontamaksi mustikkatyypiksi, otettiin selitys ilolla vas-
taan (SIREN 1955). Uudistaminen koki kuitenkin 1950- ja 1960
luvuilla voimakkaan takaiskun ja alettiin jo puhua absoluut-
tisista kuusimaista (VALTANEN 1970, ETHOLEN 1972). Lapin

kuusivaltaiset metsdt sijaitsevat useammin kuin mintyvaltai-

set metsat alueilla, joiden maaperdssd on runsaasti hienoim-
pia maalajitteita (AALTONEN 1941a, LAHDE ja SILTANEN 1973,
LAHDE ja MUTKA 1974).

Maanmuokkauksen yleistyttyd siind nadhtiin jonkin aikaa kaik-
kien uudistamisongelmien ratkaisu. Kdsitys osoittautui kui-
tenkin liian optimistiseksi. Muokkauksella voidaan muuttaa
maan 1lampd- ja vesitaloutta taimettumiselle edullisemmaksi
monilla kasvupaikoilla. Muokkauksen maan ominaisuuksissa
aiheuttamista muutoksista erilaisilla kasvupaikoilla tiede-
tadn toistaiseksi liian vahdn. Muutoksia tulisikin tarkas-
tella pitkalla aikavdlilld suhteessa puulajien menestymiseen.
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5. Kasvupaikkavaatimukset tutkimuksen kohteena

Joensuun tutkimusasemalla aloitettiin v. 1982 Metsintutkimus-
laitoksen ja Metsdhallituksen yhteistutkimus, jossa pyritdan
selvittdmdan mdnnyn, kuusen ja rauduskoivun kasvupaikkavaati-
muksia vertailevien kenttdkokeiden avulla. Puulajit viljel-
l4adn sekd kylvamdllad ettd istuttamalla. Lisdksi mukana on
luontaisen uudistumisen vaihtoehto. Muokkaamattoman maan 1i-
saksi taimien kehitystd seurataan palleauratulla ja lautas-
auratulla maalla. Koealueella seurataan maankunnostustapojen

vaikutusta maan lampoétilaan ja maaveden ravinnepitoisuuteen.

Ensimmdinen tadmdn tutkimuksen kenttakoe perustettiin Lieksan
hoitoalueeseen v. 1982. Koealueeksi pyrittiin valitsemaan
kasvupaikka, joka tdyttdisi vaikeiksi osoittautuneiden uudis-
tusalojen piirteet. Valittu koealue on maalajiltaan hieta-
moreenia ja maalajitekoostumuksen hiesun ja saven osuus on
keskimdidrin 12 %. Tatid hienojen lajitteiden miAArii on erididssi
Pohjois-Suomessa tehdyssd tutkimuksessa suositeltu yldrajaksi
miannyn viljelylle (LAHDE 1975). Koealueella kasvoi ennen
uudistushakkuuta vajaatuottoinen yli-ikdinen manty-kuusi-
sekametsd, jossa kuusi oli alispuustona. Koivun osuus oli

vahdinen.

Koealue muokattiin syksylla 1982 ja viljeltiin kevddallid 1983.
Istutukseen kaytettiin paljasjuurisia taimia. Koealue inven-
toitiin kylvdén ja istutuksen osalta syksylld 1983. Samalla
selvitettiin ensimmdisen kasvukauden aikaiset tuhot. Kesén
1983 kuivuus vaikutti kylvokohtien taimettumiseen epdedulli-
sesti (kuva 2). Koivun kylvoékohdista taimettui muokkaamatto-
milla koealoilla n. 10 %, muokatuilla n. 2 - 3 %. Myds minnyn
kylvdokohdista taimettui vain n. 30 - 40 %. Kuusen kylvd onnis-
tui parhaiten, palleauratuilla koealoilla n. 70 % kylvdkoh-
dista taimettui. Muokkaamattomallakin maalla taimettumistulos
oli n. 60 %. Kylvokohtien huonoon taimettumiseen on kuivuuden
lisdksi tai sen ohella voinut vaikuttaa mm. alueen voimakas

tuulieroosio.
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% kylvokohdista

100 7
M = muokkaamaton
L = lautasauraus
J P = palleauraus
80 kuusi
60 —
manty
40 A
20 1 koivu
ML P M L P M L P

Kuva 2. Kylvdkohtien taimettuminen, I kasvukausi.

Istutetuista taimista koivun taimet selvisiviat ensimmiisesti
kasvukaudesta parhaiten (kuva 3). Vain noin 10 %:ssa taimista
havaittiin kuivuuden tai hirvituhojen aiheuttamia vaurioita.
Ménnyilé maanmuokkaus vahensi tukkimiehentdin aiheuttamia
tuhoja selvasti. Maanmuokkaus vahensi myo6s kuusen taimien
hallavaurioita huomattavasti. Juhannuksen tienoilla sattuneet
poikkeuksellisen kylmdat yot palelluttivat melkein kaikkien

muokkaamattoman alueen kuusen taimien kasvaimet.

Taimettumista ja taimien kuntoa sekd alueella esiintyviad tu-
hoja seurataan aluksi syksyin ja kevain tapahtuvin inventoin-
nein sad- ja ilmastotekijodiden vaikutuksen arvioimiseksi.
Kaikkiaan koetta on tarkoitus seurata ainakin viisitoista
vuotta. Eri puulajien menestymisen, eri puulajeille aiheutu-
neiden tuhojen ja maanmuokkauksen maan ominaisuuksissa aiheut-
tamien muutosten pitkdaikaisen seurannan toivotaan antavan

lisatietoja eri puulajien kasvupaikkavaatimuksista.
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% istutetuista taimista
100 [ M

koivu

= muokkaamaton

I. = lautasauraus

50 P = palleauraus
20+ BB hirvituho
[E———— [ kuivuus/istutusvaurio
M L P

100

manty
50 » B xirjokudospistiiinen
m PZZ2 tukkimiehentii
20
////////////////////////A . £ kuivuus/istutusvaurio
M L P
100 kuusi
50 V//4 1lievi hallavaurio
voimakas hallavaurio
20
i [ kuivuus/istutusvaurio
M L P

Kuva 3. Istutustaimet, I kasvukauden tuhot.
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MANNYN ERI TAIMILAJIEN MENESTYMINEN ERI TAVOIN MUOKATUILLA
UUDISTAMISALOILLA - ENNAKKOTULOKSIA

1. Johdanto

Huolimatta monipuolisesta metsdnviljelyd koskevasta kenttdkoe-
toiminnasta viljelyketjujen kokonaisuutta selvittaviid koesarjoja
on perustettu Suomessa vain muutamia. Laajin Metsdntutkimus-
laitoksessa perustettu metsdnviljelyn kenttdkoesarja on metsén-
viljelyn runkotutkimus. Tutkimuksen I vaihe, muokkaamattomilla
uudistamisaloilla tehty viljelymenetelmien vertailu, perustet-
tiin Eteli-Suomeen vuosina 1970-72 (LEIKOLA ja HUURI 1974).
Auratuille metsadnviljelyaloille suunnattu tutkimuksen II vaihe
perustettiin vuosina 1973-75 (TASANEN 1982). Vastaava koesarja
toteutettiin vuosina 1970-74 myds Pohjois-Suomessa sikdldisiin
sen hetkisiin maan kdsittely- ja taimilajivaihtoehtoihin mukau-
tettuna (POHTILA 1977). Etelid-Suomessa viljelytaimia on mukana
I vaiheen tutkimuksessa yli 67 000 kpl ja II vaiheen tutkimuk-
sessa yli 47 000 kpl. Tutkimukset tdhtadvat 1lihinnd eri vilje-

lymenetelmien (taimilajien) vertailuihin.

Runkotutkimuskoesarjan perustamisen jZlkeen on erityisesti
taimituotannossa koettu voimakkaita muutoksia. Paljasjuuristen
taimien kasvatuksessa on uutena menetelmdnd alettu kayttaa
juurten leikkaamista (PARVIAINEN 1980, NIIRANEN 1981). Paakku-
taimien kasvatusmenetelmidt ovat kehittyneet ja uusia taimi-
tyyppeja on otettu kaytannén taimituotantoon (PARVIAINEN 1982).
Metsdnkylvoéssd on uutena menetelmdna lupaavia tuloksia antanut
suojakylvd (LAHDE 1979). Myos maanmuokkausmenetelmidt ovat ke-
hittyneet, erityisesti muokkauksen laitekehittelyn myota.

Kaytannon metsdtalouden aloitteesta toivottiin 1970-1luvun
lopulla, ettd Metsantutkimuslaitos aloittaisi uuden koesarjan,
jossa vertailtaisiin mdnnyn eri viljelyvaihtoehtoja erilai-
sissa uudistamisolosuhteissa kokonaisuutena. Toivottiin tietoja
eri metsdnviljelyketjujen valisistd suhteista koko uudistamis-
ajan puitteissa taimituotantovaihe mukaanlukien. Vuonna 1979
Metsidntutkimuslaitoksen metsdnhoidon tutkimusosasto aloitti
Tehdaspuu Oy:n metsidnhoitopadallikko Nils Biitzowin aloitteesta
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koesarjan perustamisen, jossa tavoitteena on vertailla silli

hetkelld yleisimpid minnyn viljelymenetelmiid. TAssid esitetta-

valla tutkimuksella pyritdidn siten saamaan kokonaiskuva eri

paakkutaimilajien kasvatuksen ja istutuksen biologisista te-

kijoista ja eroista ottamalla samalla huomioon kustannukset

kussakin vaiheessa. Tutkittavina biologisina tunnuksina kokees-

sa ovat:

- taimien eloonjddminen ja pituuskasvu istutuksen jidlkeen

- eri maanmuokkausmenetelmien vaikutus eri taimilajien menes-
tymiseen

- Jjuuriston kehitys istutuksen jalkeen

Liittamallad taimien kasvu- ja kehitystiedot eri viljelyvaihto-
ehtojen kustannuksiin tutkimuksella voidaan tuottaa perustietoja
metsdnviljelyn toimenpideketjujen vertailulaskelmia varten.
Vastaavanlainen tutkimus painotettuna maanmuokkausmenetelmiin

on toteutettu suppeampana Metsdtehon toimesta vuonna 1979
(KAILA 1982).

2. Tutkimusaineisto

21. Vertailtavat taimilajit

Koetaimet kasvatettiin Suonenjoen tutkimustaimitarhalla.
Kutakin paakkutaimityyppid kasvatettiin sille parhaiten sovel-
tuvan oman kasvatusohjelman mukaisesti. Eroja kasvatuksessa
syntyi siten kastelu- ja lannoitusohjelmissa. Sen sijaan kas-
vatusajan pituus, taimien muu kdsittely (harvennus, siirto) ja
ulkoiset ympiristdolosuhteet (sama muovihuone) olivat samat
kaikille vertailtaville paakkutaimilajeille. Lannoituksessa
lannoitemdara annettiin taimipaakun tilavuuksien suhteessa.
Muutamille koealoille istutettiin vuonna 1981 my&s Enso-Gutzeit
Oy:n Ukonniemen taimitarhalla kasvatettuja Ensokenno- ja Enso-
paakkutaimia.
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Vertailtavat taimilajit (koejdsenet) ovat:

Vuoden 1981 maastokokeet Vuoden 1982 maastokokeet

Yksivuotiset Yksivuotiset

1. Paperikenno, Fh 408 1. Turveruukku, FP-620
2. Paperikenno, Fh 508 2. Serlachius-ruukku
3. Turveruukku, FP-620 3. Paperikenno, Fh 408
Kaksivuotiset 4, Paperikenno, Fh 508
4. Turveruukku, FP-620 norm. Kaksivuotiset

5. Turveruukku, FP-620 vahv. 5. Turveruukku, FP-620
6. Turveruukku, FP-631 norm. 6. Tﬁrveruukku, FP-631
7. Turveruukku, FP-631 vahv. 7. Serlachius-ruukku
8. Serlachius-ruukku 8. Ensokenno

9. Paperikenno, Fh 608 9. Ensopaakku

10. Styroblock (Takopot) 10. Paperikenno, Fh 508
11. Ensokenno 11. Styroblock (Takopot)
12. Ensopaakku Paljasjuuriset taimet
13. Koulittu, turveruukkuun FP-620 12. Koulittu, 1M-1A
Paljasjuuriset taimet 13. Koulimaton, 2A

14. Koulittu, 1M+1A 14. Leikattu, 2A

15. Leikattu, 2A Kylvd

Kylvo 15. Kylvo maastoon (vakoruutukylvo)

16. Kylvé maastoon (vakoruutukylvs) 16. Suojakylvd maastoon (Ruokolahti)
17. Suojakylvd maastoon

Vuoden 1981 istutuksissa oli mukana kaksi erilaista turve-
ruukun seindmateriaalivaihtoehtoa. Toisaalta mukana oli nor-
maali, kaytannon taimituotantoon vakiintunut ruukkutyyppi ja
toisaalta ruukkutyyppi, jonka seindmidan oli lisatty tavallista
enemman puuhioketta. Tasta tyypistd kdytetddn jaljempand mer-
kintaa vahvistettu.

Vertailtavien taimierien keskimddrdinen pituus kasvatusvaiheen
pdatyttya taimitarhalla esitetaan kuvassa 1. Eteldisille koe-
aloille istutettiin molempina vuosina Kesilahden (siemen Sarvi-
salo 178, B2, painolajiteltu) alkuperidn taimia ja pohjoisille
koealoille vuonna 1981 Rautavaaran (siemen T10-78-27, B3) ja
vuonna 1982 Iisalmen (T10-78-35) alkuperien taimia.
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Kuva 1. Eri taimilajien keskimddrdinen pituus taimitarhalla
ennen maastoon istutusta. Taimilajien selitykset, ks.
sivu 29.

Vuoden 1981 istutuksiin tarkoitettujen kaksivuotisten paakku-
taimien kasvatuksessa oli vaikeuksia lannoituksessa (mm. tur-
peen korkean pH:n vuoksi), minkid takia taimien pituus jai
odotettua lyhyemmdksi. Erityisesti turveruukkutaimien kasva-
tuksessa ensimmdisend kasvukautena koettiin kastelu- ja lan-
noitusongelmia. Myos Enso-paakkutaimien kasvatus osoittautui
vaikeaksi. Myohemmin seka yksi- ettd kaksivuotisten paakku-
taimien kasvatustulos o0li odotusten mukainen ja taimien pituus

muodostui normaalin paakkutaimien pituussuosituksen mukaiseksi.

22. Kokeiden perustaminen maastoon

Koetaimet istutettiin Tehdaspuu Oy:n osakasyhtididen ja Enso-
Gutzeit Oy:n maa-alueille kevadlla 1981 ja 1982. Tehdaspuu Oy:n
osakasyhtitdiden maa-alueet sijaitsevat Pohjois-Savossa Viere-
mdlla ja Sukevalla ja Enso-Gutzeit Oy:n koealat Pohjois-
Karjalassa Kiteella, Parikkalan Sarkisalmessa ja Ruokolahdella.
Kevaallia 1982 yksi koeala perustettiin myds Metsintutkimus-
laitoksen Vilppulan kokeilualueeseen. Koeruutujen madra ja
maanmuokkausvaihtoehdot kullakin koealalla ilmenevat taulu-
kosta 1. Istutus- ja kylvoajankohdat, istutettu taimimdaarid ja
kylvolaikkujen mddra esitetdaan taulukossa 2. Kaikkiaan kokeessa
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on mukana yli 44 000 tainta. Yhteen koeruutuun istutettiin
kutakin taimilajia 20 tainta. Istutustydén suorittivat yhtioi-
den tyontekijat. Yhden koealueen rakenne, koejirjestely, ja
alueella sijaitsevien koeruutujen sijoittuminen ilmeneviat
esimerkinomaisesti oheisesta karttaluonnoksesta (kuva 2).
Vastaavaa periaatetta koejirjestelyissid sovellettiin kaikilla

koealoilla maanmuokkausmenetelmien mukaisesti.

Taulukko 1. Maanmuokkauksen eri vaihtoehdot ja koeruutujen
maard eri koealoilla.

Kokeen i Maanmuokkausmenetelma Koe-
perus~ [Koealueet Muokkaamaton Metsi-des Piennarauraus | Palleauraus ;::::if
tamis- ajankohta | kpl | ajankohta | kpl | ajankohta | kpl | ajankohta | kpl| ga. xp1
vuosi » Kp
1981 |[Sukeva, Kumpu-|istutetta-| 2 kesidkuu L} toukokuu 4 kesidkuu 3 13
essa 1980. 1980 1980 :
Vierems, Nis- - - elokuu 2 - - kesdkuu 9 11
sila 1980 1980
Kitee, Narsik- - - heindkuu 2 - - heindkuu 11 13
kala 1980 1980
Kitee, Hauta- |[istutetta-| 5 heindkuu 5 Co- - - - 10
lampi essa 1980
Sarkisalmi, istutetta-| 5 heindkuu 5 - - heindkuu 5 15
Riukonsalo essa 1980 1980
1982 Sukeva, Kumpu- - - heinikuu 9 - - elokuu 20 29
maki 1981 1981
Vierem#, Nis- - - - - - - elokuu 29 29
sila 1981
Ruokolahti - - toukokuu 22 - - - - 22
1982
Vilppula, - - syyskuu 5 . - - - 5
Vessari 1981
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Taulukko 2. Istutus- ja kylvdajankohdat, istutettu taimimdiari
sekda kylvolaikkujen maara eri koealoilla.

Kokeen Koealueet Istutusajan- Istutettuja Kylvéajan- Kylvélaikkuja,

perusta- taimia, kohta kpl

misvuosi (suojakylvo)

1981 Sukeva, 5.-10.6.1981 3900 3.-4.6.1981 520
Kumpumdki
Vierama, 28.5.-2.6.1981 3600 5.6.1981 480
Nissila
Kitee, 22.-29.5.1981 4420 22.-29.5.1981 520
Narsakkala
Kitee, 20.-28.5.1981 3800 20.-28.5.1981 400
Hautalampi
Sdrkisalmi, 1.-5.6.1981 5700 2.6.1981 600
Riukonsalo
1982 Sukeva, 20.5.-7.6.1982 8120 20.5.-7.6.1982 580

Kumpumaki
Vieremd, 31.5.-5.6.1982 8120 7.-8.6.1982 580
Nissila
Ruokolahti 3.-10.6.1982 5720 3.-10.6.1982 880
Vilppula, 19.-21.5.1982 1750 19.-21.5.1982 125
Vessari

3. Tulokset ja johtopddtokset

Kuvissa 3 - 6 esitetdidn taimien eloonjddminen ja pituuskasvu

yhdella pohjoisella ja kahdella eteldiselld koealalla kahden

ja kolmen vuoden kuluttua istutuksesta.

Tulokset muilla koe-

aloilla noudattivat padpiirteissdidn ndiden esimerkiksi valit-

tujen koealojen tuloksia.

Kesd1l4d 1983 Pohjois-Savon istutuksia

vaivasi mdnnyn versoruoste.

erojen vertailu vaikeutui.

Kasvaintuhojen vuoksi pituuskasvu-
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Kuva 2. Koejirjestelyn periaate ja yhden koeruudun rakenne
eraalla tutkimuksen maastokoealalla.

- Yleisesti havaitaan, ettd mitd voimaperdisemmin maanpinta
on valmistettu, sitd parempi on taimien eloonjddmistulos.
Taimien menestyminen oli varmempaa aurausjaljessa kuin des-—
tysjdljessd. Heikoimmin istutukset onnistuivat muokkaamatto-
milla koeruuduilla.

- Kookkaiden, kaksivuotisten paakkutaimien eloonjZaminen oli
kaikkien varminta. Niitd oli kuollut parhaiten onnistuneissa
istutuksissa keskimiddrin alle 5 %. Yksivuotisten paakkutaimien
eloonjiamistulos oli keskim#ddrin vastaavilla alueilla 5- 10 %-
yksikkod heikompi. Eri paakkutaimityyppien vdliset erot oli-
vat sekd yksi- ettid kaksivuotisten taimien ryhmissd pienid
eikid selviasti muista erottuvaa paakkutyyppid voitu eloon-
jaamisen perusteella erottaa. Vuoden 1981 istutuksissa ete-
laisilla koealoilla Ukonniemen taimitarhalla kasvatetut
taimet sdilyivat kuitenkin paremmin hengissi kuin Suonenjoen

taimitarhan taimet.
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- Kylvo onnistui tehokkaiden maanvalmistusmenetelmien ansiosta
yhtd hyvin kuin pienten paakkutaimien istutus. Suojakylvd
antoi heikompia tuloksia kuin vakoruutukylvé. Paljasjuuri-
taimien eloonjdaminen oli heikompaa kuin paakkutaimien eloon-
jddminen. Osittain tamid johtui siitd, ettd istutusajankohta
0li paljasjuuritaimille myohdinen. Toisaalta paljasjuuritai-
mien laatu oli heikko istutusvuonna 1981 taimitarhalla voi-
makkaana esiintyneen versosydpidepidemian vuoksi. Vuoden 1982
istutuksissa leikatut paljasjuuritaimet menestyivat parem-

min kuin koulitut taimet.

- Taimitarhalla kasvatusvaiheen paatyttya havaitut taimilajien
pituuserot sdilyivat samansuuntaisina myt6s maastossa istutuk-
sen jadlkeen. Kaksivuotisten paakkutaimien ja paljasjuuri-
taimien pituuskasvu oli nopeinta. Kylvotaimien pituus muoka-
tulla maanpinnalla vastasi kahden vuoden kuluttua kylvosta

yksivuotisten paakkutaimien alkupituutta.

Yhteenvetona tulokset vahvistavat kdsitysta, ettad taimien
kasvatusajalla ja kasvatuksen tuloksena luodulla taimien laa-
dulla on olennainen vaikutus istutusten ensi vuosien kehityk-
seen. Hyvakuntoiset ja kookkaat paakkutaimet menestyvat alku-
vuosina pienid paakkutaimia paremmin. Tehokas maan valmistus
varmentaa kaikkien taimilajien menestymistd, mutta erityisesti

pienten paakkutaimien ja kylvon onnistumismahdollisuuksia.
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Jari Parviainen ja Seppo Sokkanen

METSANVILJELYN TOIMENPIDEKETJUJA VERTAILEVA LASKENTAOHJELMA
"VILJO"

Metsdan uudistamisen paatoksenteossa on kiinnitetty viime
vuosina entistd enemmidn huomiota uudistamisen kokonaisuuteen.
Tavoitteena uudistamispddtosta tehtdessa tulee olla kehitys-
kelpoisen taimikon hankkiminen. Uuden taimikon tulee olla
terve, oikeaa tai oikeita puulajia sekd riittdvian tasainen
ja tihea kayttamaan hyvakseen kasvupaikan puuntuotoskyvyn.
Tavoitteeseen voidaan pddstid monia eri teitd, mutta myods

hyvin erilaisin kustannuksin.

Jotta metsdn uudistamisen eri vaihtoehtoja - erilaisia uudis-
taimisketjuja - voitaisiin verrata laskennallisesti toisiinsa,
uudistamistilanne on pystyttdva jakamaan mahdollisimman sel-
keisiin osatekijoihin. Uudistaminen on kuvattava vaihe vai-
heelta. Keskeiselld sijalla puunkasvatuksen taloudellisessa
tarkastelussa ovat uudistamisen kustannukset. Periaatetasolla
eradn esimerkkitilanteen valossa metsanviljelyketjujen ver-
tailumallien rakennetta ja niiden vertailulaskentaa on esitel-
ty julkaisussa Folia Forestalia 549/1983 (Parviainen ja Lappi).
Taman tyon pohjalta on alettu laatia yhteistydssa Keskusmetsi-
lautakunta Tapion kanssa metsadnviljelyketjujen vertailumalleja

kdytannon uudistamistilanteisiin.

Toistaiseksi on kuvattu kaikkiaan 12 erilaista metsanviljely-
tilannetta. Tarkasteltavana ovat olleet tuoreen kankaan seka-
metsdn, kuusikon tai mannikoén uudistaminen eri puulajeille
sekd kuivahkon kankaan sekametsdn, kuusikon tai mannikdén uu-
distaminen mannylle. Malliin sisdltyy kaikissa 12 eri tilan-
teessa ns. paatoksentekopuu, ketjun eri vaiheiden toimenpitei-
den kustannustiedot, heindn- ja vesakontorjuntaohjelmat seka
oletusarvot taimikon puuntuotoskyvystd ja uudistamiseen kulu-
van ajan arvostamisesta. Pdidtoksentekopuu on itse asiassa jal-
jitelmd tarkasteltavalla kasvupaikalla kysymykseen tulevista
viljelyvaihtoehdoista. Se sisdltdda myos tutkimuksiin perustu-
vat arviot viljelyn onnistumisesta ilman heindntorjuntaa tai
eri heindntorjuntavaihtoehdoilla. Samoin siind on esitetty
inventointitulosten perusteella ennuste uudistamiseen kuluvasta
ajasta eri viljelyvaihtoehdoissa.
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Padtoksentekijia (metsdn uudistaja) madrittelee kasvupaikka-
tiedot, uudistettavan puulajin sek&d antaa kasvupaikkaa koske-
vat tarkenteet (mm. maalaji, kunttaisuus, soistuneisuus,
hallanarkuus). Lisidksi pdatoksentekijd valitsee heindn- ja
vesakontorjuntamenetelmdn sekid rajoittaa tarvittaessa eri
toimenpiteiden vaihtoehtojen maaraia. Ndiden tietojen perus-
teella malli valitsee pididtoksentekopuun ja laskee eri tavoilla
painotettuna uudistamisen kustannuksia kaikissa tarkastelta-
vissa vaihtoehdoissa. Padatoksentekijid voi halutessaan muuttaa
kaytettavia kustannuksia ja oletusarvoja uudistamiseen kulu-
vasta ajasta sekd taimikon puuntuotoskyvystd. Lisdksi laskenta

voidaan tehdd erilaisia perustamistiheyksiid kayttaen.
Laskentaohjelmalla on seuraavat ominaisuudet:

1. Tiedot ovat helposti muutettavissa muuttuneita olosuhteita
vastaaviksi. Esim. ohjelmassa on mahdollista kayttaa paik-
kakuntakohtaisia kustannustietoja. Myos uudistamisen on-
nistumistodennidkdisyyksia tai taimikon puuntuotoskyvyn
arvostuskdyrdid voidaan tarvittaessa muuttaa uuden tutki-

mustiedon tai kokemuksen perusteella.

2. Laskentamalli tulostaa viljelyketjujen kustannuksia eri-
laisilla paatoksentekokriteereilla painotettuina taulukoi-
den muodossa. Laskenta- ja pddtodksenteko-osassa voidaan
vapaasti siirtya taulukosta toiseen. Esim. kaikkia kus-
tannuksia ei ole pakko laskea tai tulostaa; jo aiemmin
saadut tulokset voidaan "laskettaa" uudestaan. Samoin
tuloksia voidaan laskea vertailemista varten erilaisilla

heinan- ja vesakontorjuntavaihtoehdoilla.

3. Ohjelma on "kdyttadjadystaviallinen". Syottotietoja voidaan
korjailla. Ohjelma hyvaksyy vain oikein tai loogisesti
kysymykseen tulevat syottotiedot. Vaddrid tietoja syodtet-
tdessd ohjelma pyytdad uudet. Laskentaosan vapaavalintai-
suus helpottaa tulosten vertailua. Tulostukset ovat sel-
kedssd taulukkomuodossa, jonka tulkinta on helppo oppia.

Myo6s ohjelman yleisrakenne on nopea oppia.
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Edella kuvattu metsdnviljelyn toimenpideketjujen vertailumalli
tuottaa pdidtoksenteolle entistd tarkempaa tietoa metsinuudis-
tamisen kokonaisuudesta kustannukset huomioonottaen. Laskenta-
malli ei kuitenkaan yksin osoita parhainta uudistamisratkaisua
tarkasteltavalla kasvupaikalla. Itse asiassa laskentamalli
tuottaa tietoa kaikista kasvupaikalla kdytettavista viljely-
vaihtoehdoista, joiden valinnan p&didtoksentekijid sitten joutuu
ratkaisemaan laskentamallin antamien erilaisten kriteerien
pohjalta.

Laskentamallilla saavutetaan mm. seuraavia etuja:

- Uudistamistilanne voidaan hahmottaa kokonaisuutena.

- Laskentamalli osoittaa eri toimenpiteiden riippuvuuden toi-
sistaan. Ts. sen, kuinka valintapdidtods tietyssi vaiheessa
vaikuttaa ja ohjaa valintaa ajallisesti seuraavassa osa-
vaiheessa.

- Laskentamallilla voidaan havainnollistaa, kuinka uudistamis-
vaiheen kustannukset riippuvat uudistamiseen sisdltyvasta
epdvarmuudesta ja riskeisti.

- Laskentamalli osoittaa eri vaihtoehtoyhdistelmien vialiset
suhteet ko. uudistamistilanteessa ja niiden kustannukset
painotettuna todenndkoisellid uudistamistuloksella ja taimikon
puuntuotoskyvylla. Tarkastelusta selvidd, mistid tekijoista

uudistamisen kokonaistulos eniten riippuu.
Toisaalta laskentamallin kaytossd ovat mm. seuraavat rajoitukset:

- Mallit ovat aina laatijansa nidkemyksid tarkasteltavasta
ongelma-alueesta.

- Mallit yksinkertaistavat todellisuutta.

- Mallien avulla ei voida poistaa luonnon olosuhteista vialttia-
mattomdasti johtuvia tilanteita, joissa uudistamispddtos rat-
kaistaan muilla perusteilla kuin kustannuksilla.

- Laskentamallin tulokset vastaavat tdysin annettujen tietojen
tasoa. Jos ladhtodtiedot ovat puutteelliset tai heikot, myds
tulos on yhtad heikko.
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Erilaisia heindn- ja vesakontorjuntaohjelmia vertailemalla on
voitu havaita, ettd mikdli taimikon jalkihoito on suoritettu,
edullisimmiksi minnyn viljelyvaihtoehdoiksi osoittautuvat teho-
kas maanpinnan kasittely ja kylvon tai pienten, mutta huokeiden
taimilajien k&ayttd. Jos taimikon jidlkihoidon arvioidaan jiddvin
puutteelliseksi, edullisimmat vaihtoehdot ovat t4116in tehokas
maanpinnan kdsittely ja mahdollisimman kookkaiden taimilajien
kaytto.

Nykyisellaan malli rakentuu saatavilla olevien eri tutkimus-
tulosten ja kdytadnnon tuottaman kokemusperdisen tiedon poh-
jalle. Malli on rakennettu sellaiseksi, ettid sitid voidaan
tarkentaa tai muuttaa aina kun uutta tietoa esim. alueittain

tai toimenpiteittdin kertyy.

Mallin kehittdmisessid tulevaisuudessa keskeisellid sijalla on
vastaavanlaisesti luontaisen uudistamisen eri vaihtoehtojen
kuvaaminen kasvupaikoittain. T&116in vertailu sisdltaa kaikki
uudistamisen vaihtoehdot tietylla kasvupaikalla. Uudistamisen
moninaisuuden kannalta tdrkedtd on selvittidi erityisesti ne
tilanteet, joissa uudistamisen edellytykset ovat olemassa
joko luontaisesti tai metsinviljelyn kautta.



=
=

*BTT9S)030N3 BTTRAI[N] UONTWTIE}
eUN339e( (O) RSSAUUAW UIISIIYTeAsnn3Tdej[eA UTJIIBW USPTTA
OAJESN]OPO UI}SNUUBYSNYSTRUONON UATAFTTA USUTTTIAATIA = a []

*OAJER USDONASAISEATTA USTYNTUERERNUW
OAJBSN3OPO UD3SNUURISNNATIFTTA (g BSSEpyoy) eaaTo BITaPd = O [X]

"B339ATTA UBWT BSsauuauw
uo9saayreasnnitdejTeA UTJIJOW UIPTTA (SNUUBISNY UIUTRJI

-BRUTHSS}) OAJESNIOPO UIJSNUUEBISNNATA[TTA BAB33jOUOOTWONY
19pAASTQIRBUUIPO] UATAfTTARIUTSNN B UATSCTTASAUUSPABRL = § mm

‘ey/yuw ‘ejstursnn
UATS(TTA B B3ISAUUIPAR] uew[T Bl B3II3ATTA UBWIT BSSauuaw
u29839yTeASNN}TdR)TRA UTJI32W USPTTA 33SHNUUBRSNYATICTIA = v [X]

SLIHIALTUNONILNASHQLYYd ASLITVA A

etrsy)nijtoles ta

uUauUTTTOpPYew T3 Twurej uautannlselred nj33rrnoy =
USUTTTOPURW T3 Twiel uautannfselred uojewITnoOy =
USUTTTOPYeW T3 Twrejnyyeed ost =

USUTTTOPUeRW T3 Twrejinyyeed tuatrd =

USUTTTOPYBW T3 QATAY =

USUTTTOPYEW T3 Snedne =
usuTTTOpYRW T3 SA3S3B =
uaUTTTOPYRW T3 SAISRIRW =

X

—

MIT N O~ NO

chﬂHaov:mEaum=m>ﬁmnsux|onnm
USUTTTOPYBW Td SNEBATBJ UdUTUEEYdW = T

ey/ejute] |O|OOHQ

cueewejjTolfea BaT23TdUuswWTO3ATa([TA Oxueeinpnof Al

SAAYTIATalTTIA III

eanfaIoy 1o nAMv
USUTTTRTWAY = AL CFEDED]
uautueeyaw -AHV -23UnfJIOjURUTIH
*yow ‘yQAw ‘-way yeynre =
UQUTTTRTWIY-8juUBe} oW -@
‘wa-Youw ‘yQAw ‘}aw ys)nie = PAAREFENEL]
usutueeldw = | -ejunfJIojuoyesap
©O)TEBA UTE3ITJID =
ea)YTeA =
TIeRWIOU = iex)onrojseen
RAKIITUTAY UTEIFTID = €
Tleewaou -AM ¢ SAAYIaY
USUTRURA = -STWA33TUTaH
®AN330S83A UTRIITJID = €
TTRRWIOU = () SRAYNIAY
UQUTRURA = T -STWN}3089A
fleRWIOU -@
ejJeue[Tey = isSnn)JeueTeH
TeBeWJOU n@
uautejjuny = | isnnstejjuny
Fleewaou u@
INUN}BTOS = /SNNSTaLN}BTOS
329un33tfer joudty = £
JTuUl3J0W 3JOUITY a@
q99uni3jrlfer ef jyuadagow = | (Tlereel

11993Ud)JB] JBAINSOY EBERIESTWER]ISTPNN BUUY IT

nATOY = €
Tsnny
Ajupuw ;o3snndsnjsypnn
BSjaweyas
Fsnny
Kjuguw 038nndQiug
(1LW) se3uey agonjy =
(LA) se3uey ojyeatny =

PRy

(TddAAIRSIaN
“uOUO«umshwn JBA9X}SOY eBISTWE3STPNN BUUY I
{OLHAOLHIVA ISYWYNTVH IQUAdWA
*B1729))BWOTa( U0 BITIS
~T{ITJ9 393(Y0Q334AR] JewWwWd¥Je] OSIeY '3O0P3TIQIIQAS JEBADYSOY e33au

—UBTTISTWER]STPNN BEJUER 3TOA BT[I9XNewWOT BITEBL "ewW[3fyoauox03at]
BASTTRAJOA BISHNUUBRASNY U3[N[I9XATA(TTAURSIaW UQUURIARY UO O[TIA

1931080
:e(B]STWOURSIIW

(2) 1 ANYWOTYLIN [TYA




usutannfselred n33TTNOY
uautannlfselTed uoOjlBWTITNOY
nyyeed OST
nyyeed tuatd
QATAY

BASYJIR[ 9TO Td 03U203YTeA PTleTTUTR

* %k %k Xk %

TSZE  192F T4FE £9S8F ST STEE  GEOV  £45E TZLE TELT T98L 4LEE 1N3A
1492 10(T TiBT N GEEE  G9EE GbE - TPIE  T/TE 1828 - 109y
TIEE  TvEE TISkE €% SL6F S00v  STIv £S48 1848 TI8% TZ4f 4558 ¢ 4T
1487 1048 TIof - 5ESE  B9SE 5498 - IvEE  T/EE 18WE - ! dd
sneane ane ' :
1087 1857 - - 59Ty 8128 - - - - - - 1ATRY
sk1sog BOB et e mm e e e e e ——————————————————————
mw sk1seaBUW 1ew dne sag e uojw ¢ une sae peu uoqw ¢ J4ne sag 18w uojw ¢
SNEATES LaY-4au ' snentad Aau ' 2}sneatad Uewy( '
uojewERYYONW uoju e e e e e e e e e e e
uojEwezjony ¢} / H / : / ¢ /L /5 uautT[TeTwaYy
AT233Tsey ueuutrdueRy ngeEOnw 3 /Y /b T 4,7 4b -sTuEERAN {MYOLNONYSINA
S S 4 3 1L~ €eraad 1/7/h
LYNNIN-/1YrY-YINNFNOINDNG 530 ‘uautuEe AN\ IMYOLNYNIIH
_— gy/eaut18y} 000Z\ SHILAT3CIIA
—
KKK (Y) YLLIAIIA NYWII JLISNANNYLSAN XXX
BRUWU NJJBATRJI ejutdueew £3393SE1RW TB3 njjeane

T1SOSTITRTIWOY-STUBBYIUW
evqutdueew £3393S9E
BRW NJ]BATRJI
T1SoSTUBEYOW TBJ] UOJBUWBBATRJI evautdureW UOjBRWRBYYONUW

B3SATSFTITA BTISONA j3epPUONUB[EB-BRUN[IOJUONBSIA 1BJRBUNYNT US[04JI9YBIUN[IOJUBUTOH

VISHOTNL NOLTIA LINT NIYN



Yalitsit seuraavastil

46

1 METSATYYFFI 2 LAHTGFUUSTOD 2 UUSIMISFUUSTO
-tuore kandas -kuusi -manty
4 MAALAJI 5 SOISTUNEISUUS 6 KUNTTAISUUS
-hienot moreen:it -normaall -norm23li
7 HALLANARKUUS 8 VESOTTUMISHERKKYYS S HEINITTYMISHERKKYYS
-normaali -normazll -normazll
10 MAASTOLUOKERA 117 VES.TORJ,MENETELMA 12 HEIN.TORJ.HEMETELMA
-vaikes ~mek-kem, -el tordutz
YIL At ¢
¥4% 00, OLEVAT NUST. WIIVEELLA iT) ¥¥x%
VILJELYTIH: 2000 taanta/hz
1lman raivaustz mek P31VEUS H mek-kem raivius
T omtan mat Zes 2ur ' omton mat z2es 2ur  mton mat 3es 2ur
kulv: - - - - 7117 4472 - - 6453 L9808
e AQOa ig4 G384 - 4198 7580 5378 - 4706 49593 4U6é
1= ) 6524 4387 G024 4247 4718 4381 9220 4241 6993 3554 3829 414
ktoni - S804 7iBe S1B4 - 5998 7380 35378 - 4306 6393 4366
kttul A534 4727 49446 3127 4730 43121 5140 4181 7107 3496 3749 3336
ViLgos C ED
k¥x 0D, OLEVAT RUST., VIIVEELLA (C) ¥xx
VILJELYTIHEYSY Z200v tainta/n:z
VAITHTDEHDOT EDULLISUUSJARJESTYKSESSA
raivaus ME2NFINN3N vildelumenetelma
vasittely
1. mek-kem raivaus zuraus koulittu rouur: 3356 mk/ha
2, mek-kem raivaus 2uraus 1s0 raakku 3416 mk/ha
3. mek-kem raivaus matastes koulitty rouurl $496 mk/ha
4, mek-kem raivaus ma3tastus 150 =33kkuy 3556 mk/ha
S mek-kem raivaus dectus koulittu souurl 3749 mk/nz
KALLEIN! mekaaninen raivaus aestus Flen1 raakku 74980 mk/ha
VILJO> LOFETA
S SRR S S S SRS S SRS R S E SR RS NYT DILJD MENI! IR R SRS S S S E RS R R RS RS H R S
RS S S S S S S S S S S S S S (C) Metla-ATKs Joensuu 1983 IS RS S SRS S S HHHHHM



b7

YILJO>
Yalitsit seurzavasti!?
1 METSATYYFFPI 2 LAHTOFUUSTO 3 UUSIMISFUUSTO
-tuore vzandas ~kuusi -manty
4 MAALAJT 3 SOISTUNEISUUE & KUNTTAISUUS
-hienot moreenit -normaall -normaell
T HALLANARKUUS 8 VESOTTUMISHERKKYYS S HEINITTYMISHERKKYYS
~normaali ~normaall -normaali
10 MAASTOLUOKKA 11 YES,TNRJ,MENETEL HA 12 HEIN.TORJ,MEMETELHA
-vaike:z ~mek-kemn. ~@Ey3ErInen
viLJos

¥¥x 0D, OLEVAT KUST. VITVEELLA (T) ¥¥¢

VILJELYTIH: 2000 tzirnta/hs

¢ 1iman rzivaests : mek PRIVEUS ¢ mek-kem raivaus

tonton mat dac ayr L omton mat L3 2ur L omian mat zes gur
berv: - A B - se%c a0 - - 5326 s27s
. - 4215 4517 4275 - 1409 4711 4449 - 3411 3584 1271
iF ; 2839 4121 4011 3981 9033 2115 4205 3975 ALT7S 3401 3341 I311
lten; - 4015 4317 4075 - 4209 4511 4249 - Izl 3486 3071
kttu; 6823 4041 3931 3921 7017 4050 4175 I®15 =320 3391 3261 SIE%
VILJD:

¥¥% 0D OLEVAT KUST, VIIVEELLA C) ¥¥x¥

VILJELYTIHEYS! 2000 tzintz/hz

rzivate M2ENFLINNEN vileelvwesnetsly:
tézittelw

1, mek-kam rzivzus 2Urads toolimatorn Fiuurl 2071 mk/he
2. mek-kem raivsus vauliezdhan sauurl £211 mkinz
1. mek-kem ra:vsus koulitty pouurs 1251 mk/nhsz
A, nek-kem rzivaus koulitty =ouurl 3261 mk/he
o mek-kemn raiveun sient eazkkuy 3271 mk/nz

KALLETN!  mebazzniner rzivaus muokkz2mston  1s0 rzekbu 70383 mk/hz

HE NYT VILJO MENI! HHH
(C) Metlz~-ATK: Joensuu 1933



Seppo Nevalainen 48

POHJOIS-KARJALAN METSAPATOLOGISTEN ONGELMIEN KARTOITUS
1. Johdanto

Toimiessani kesi-marraskuussa v. 1982 midrdaikaisena metsia-
patologian tutkijana Joensuun tutkimusasemalla sain tehtavik-
seni kartoittaa Pohjois-Karjalan tarkeimpid metsdpatologisia
ongelmia, tarkoituksena alueeseen tutustumisen ohella luoda
taustaa metsédpatologisen tutkimuksen suuntaamiselle tutkimus-
asemalla.

Systemaattista kartoitusta metsidtuhojen esiintymisesti Pohjois-
Karjalan alueelta ei ole toistaiseksi tehty. Mainintoja alueen
sienitaudeista on 1lahinnid taimikkotuhoihin ja uudistamisen
onnistumiseen liittyvissd inventoinneissa (mm. JUUTINEN 1962,
KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977).

Puiden sienitautien esiintymiseen tietylld alueella vaikutta-
vat ympiristotekijoéiden (mm. limpodtila, sademiidri, maaperis-
tekijidt) ohella metsien kidsittelyhistoria, nykyinen kdsittely-
tapa ja tulevaisuuden hoitotoimenpiteet.

Kuvassa 1 on esitetty muutamia Pohjois-Karjalan luonnonmaan-
tieteellisd oloja kuvaavia tunnuksia (Suomen Kartasto 1960).
Pitkdn ajanjakson lamposumma 1100 d.d. kulkee yleensid ldAnin
eteldosien poikki. Termisen kasvukauden pituus vaihtelee
valilla 145 - 155 vrk. Etela-Suomen ja Pohjanmaa-Kainuun
metsdkasvillisuusvyohykkeiden vidlinen raja kulkee 1l&d&dnin
pohjoisosan halki. Maaston keskimddrdinen korkeus on 1l&dZnin
pohjoisosissa (Valtimo, Lieksa, Nurmes, Juuka) 200 - 300 m
m.p.y., ja sielld alkaa jo tuntua Maanseldan vedenjakajaseudun
vaikutus. Matalinta on puolestaan Liperin ja Radkkyldn kuntien
alueilla (50 - 100 m). Pohjois-Karjalassa vuotuinen sademdidri
on n. 600 mm (kasvukautena n. 300 - 500 mm). Sademdiri on
suurinpiirtein sama kuin maan keskiosissa (ldnsirannikkoa
lukuunottamatta). Lumipeitteen syvyys maaliskuussa on 50 - 70 cm
(Suomen kartasto 1960).
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Kuva 1. Erditd luonnonmaantie- Kuva 2. Kivenndismaalajit
teellisid tunnuksia. (Suomen kartasto 1980).
----metsdkasvillisuusvyohykkeen raja
-e-+ kKasvukausi
— —ladmpodsumma
keskim. korkeus 200-300 m m.p.y
(Suomen kartasto)
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Kuva 3. Keskimddrainen veroluokka metsidmaalla
(SALMINEN 1981).



50

Kuvassa 1 ndakyy myodskin tdssid tydssd paikoittain kdytetty
osa-aluejako: osa-alueeseen 1 kuuluvat Valtimon, Lieksan,
Nurmeksen ja Juuan kunnat ja osa-alueeseen 2 muu osa 1l##nii.
Jako tehtiin 1dhinnd em. korkeussuhteiden ja kasvupaikka-
tyyppijakaumaa kuvastavan 6. VMI:n veroluokkajakauman perus-
teella (SALMINEN 1981, kuva 3). Pohjois-karjalan viljavimmat
alueet sijaitsevat laanin eteldosassa. Suurin yhtenidinen alue,
jossa kivenndismaalajina ovat savi tai hiesu, sijoittuu taas
pohjoisosiin alueelle 1 (kuva 2).

Pohjois-Karjalan metsien puusto on 7. VMI:n tietojen mukaan

n. 120 milj. m3 (PARVIAINEN 1982). Kuusen osuus mets#maan
puuston pinta-alasta on suurin (46 - 55 %) toisaalta 1l4inin
eteldosissa (Kitee - Tohmajidrvi) ja toisaalta ldinin pohjois-
osan korkeilla alueilla. Mannyn osuus on suurimmillaan 1l44nin
koillisnurkassa. Lehtipuuvaltaisia metsid on eniten 144nin
etelda- ja keskiosissa (kuva 4). Puuston ikidluokkarakenne on
voimakkaasti muuttunut viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana:
VMI:ien tietojen mukaan nuoret ik&luokat ovat yleistyneet,
erityisesti mintyvaltaisissa metsissd (kuva 5). Samalla mAnnyn
osuus (puulajivaltaisuudesta) on lisdantynyt (PARVIAINEN 1982).
Osa-alueella 1 on suhteellisesti enemmin vanhoja kuusikoita

ja nuoria lehtipuuvaltaisia metsikoitd kuin 1l&4nin etela-
osissa osa-alueella 2. Osa-alueella 2 taas on runsaammin

nuoria kuusikoita ja hakkuukypsid lehtipuuvaltaisia metsikoita
(kuva 6).

Minnyn osuus Lehtipuiden osuus Kuusen osuus
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Kuva 4. Puulajien osuudet % metsimaan puuston tilavuudesta
(SALMINEN 1981).
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Kuva 5. Eri puulajivaltaisten metsien ikaluokkarakenne
3 VMI:n (1952) ja 7. VMI:n (1980) mukaan.
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Kuva 6. Eri puulajivaltaisten metsien ik&luokkarakenne
osa-alueittain (7. VMI).
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2. Metsdtuhojen kartoitusmenetelmi

KAytettavissd ollut aika ja resurssit eividt mahdollistaneet
sellaisen systemaattiseen otokseen perustuvan kartoituksen
suorittamista, jossa olisi voitu vertailla eri tuhonaiheut-
tajien keskimddridisti esiintymisrunsautta (vrt. mm. JUUTINEN
1962, HEIKKILA 1981), vaan kartoituksessa nojauduttiin pai-
asiassa metsdammattimiesten apuun. Eri organisaatioista
(piirimetsdlautakunta, Metsahallitus, yhtiot) pyrittiin saa-
maan yhdyshenkild kunnan tai vastaavan kokoiselta alueelta.
Kaikkiaan tuhoaloja saatiin tietoon n. 25:1t4 metsdammatti-
mieheltd. PAddosa vastauksista saatiin piirimetsidlautakunnan

ja Metsdhallituksen toimihenkil6iltd. NZiden yhteyshenkildiden
kanssa selvitettiin ko. alueen pahimmat tiedossa olevat tuho-
alat, jotka merkittiin kartalle. Yleensd tdllaisen tapaamisen
yhteydessa kdytiin samalla muutamalla tyypilliselld tuhokoh-
teella. Myohemmin pyrittiin tarkastamaan mahdollisimman moni
tuhoaloista maastossa. Metsdammattimiehiltd tuli tietoon kaik-
kiaan 140 tuhokohdetta (lukuun sisdltyy myods kahdeksan juuri-
kddpadkohdetta, ja kolme versosyopdkohdetta, jotka saatiin tie-
toon muilta tutkijoilta). NZistd kohteista 106 tarkistettiin

maastossa.

Naastotydssa mitattiin tai arvioitiin seuraavia yleistunnuksia:
maalaji, maanpinnan kdsittely, kasvupaikkatyyppi, korkeus
m.p.y., ekspositio, puuston kuutiomaarad, puulajisuhteet, puuston
ika, perustamistapa. Tuhonaiheuttajat ja puiden kunto koealal-
la madritettiin 5 - 10:1ta 50 m2:n ympyrdkoealalta, jotka oli
sijoitettu yhdelle tai kahdelle kuvion poikki kulkevalle 1lin-
jalle 20 m:n valein. Ympyrdkoealoille sattuneet sairaat puut
jaettiin neljdidn luokkaan (Instruktion... 1979). Kustakin ryh-
miastid/ympyrikoeala otettiin yksi tyypillinen puu, josta tuhon-
aiheuttajat maaritettiin. Maadritys tehtiin, mik&d1li mahdollista,
silmdvaraisesti symptomien tai taudinaiheuttajan itidemien
esiintymisen perusteella, mutta kaikista epdvarmoista tapauk-
sista otettiin runko-, oksa- tai juurindyte laboratorioon tu-
holajin eristédmistd varten. Ndin meneteltiin mm. kaikissa
epdillyissd juurikddpidtapauksissa sekd muutamassa versosyopa-
tapauksessa. Primddrisen tuhonaiheuttajan maarittiaminen
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silmidvaraisesti on tunnetusti hyvin epdvarmaa (vrt. mm.
JOKINEN ja TAMMINEN 1979). Varttuneissa metsikdissid pyrit-

tiin kaatamaan muutama koepuu mAdrityksen varmistamiseksi.
Edelld mainittujen kohteiden lisdksi kdytettiin selvityk-
sessd hyvdksi 7. VMI:n tietoja (ldhinni versoruosteen osalta),
Metsdhallituksen hoitoalueiltaan keriamii tuhotilastoja seki
Taimi-Tapion osakastarhoiltaan kerdimiid taimituhoja (molemmat
viimeksi mainitut vuosilta 1981 - 1982).

3. Kartoituksen tulokset ja niiden tarkastelu

31. Tietoon tulleet ongelma-alueet

Metsdammattimiehiltid ja tutkijoilta tietoon saadut vastaukset
on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Metsdammattimiehiltd tietoon saadut tuhoalat.

Primddri- Tuhokohteita kpl
tuhon
aiheuttaja Osa-alue 1 Osa-alue 2 Yhteensi

Versosyopi 18 3 21
Versoruoste 13 6 19
Juurikiipi - 14 14
Karisteet 3 8
Uudistamisong. Y 6
Kasvuhidiriot 4 16 20
Muut 2(1 8(2 10
Yhteensi 44 54 98

1) laho kuusikko + salama
2) 6 lahokohdetta + salama + raetuho

Parhaiten tdssad kartoituksessa tulivat ilmeisesti kartoite-
tuksi Valtimon, Lieksan, Nurmeksen, Tohmajdrven, Tuupovaaran
ja Polvijadrven alueet, kun taas esimerkiksi Kontiolahdelta

ja Kiteeltd ei metsdammattimiehiltd saatu lainkaan tietoon
tuhoaloja. Yhdyshenkilot olivat‘paéosin piirimetsdlautakuntien
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metsdtalousneuvojia, joten vastaukset keskittyviat metsinuudis-
tamisen ongelmiin. Vastausten kattavuus riippuu tietenkin pal-
jon ao. yhteyshenkildn kiinnostuksesta metsdtuhoja kohtaan ja
hdnen oman alueensa tuntemuksesta. Kartoituksen luonteesta

johtuen ei tietoon tulleidne koealojen perusteella voida suo-
rittaa laskennallisia vertailuja, vaan esitettavat tiedot ovat

1dhinnd omia ja metsdammattimiesten nakemyksii.

311. Versosyopa

Versosy®pddn sairastuneita yli 10 v. mannikoéita tavattiin
vain 14inin pohjoisosissa (kuva 7). Ne ndyttiviat sijaitsevan
verraten korkeilla alueilla (vrt. kuva 1). Metsikot sijait-
sivat turvemaalla tai MT:114 ja olivat idltasn 18 - 45 vuo-
tiaita. Tuohala oli yleensd melko pieni, (0,5 - 20,0 ha),
mutta kuolleisuus-% oli koko maan tilanteeseen verrattuna
suurehko, kolmessa metsikdssid jopa 80 - 90 %. Toisaalta nimen-
omaan Metsdhallituksen Rautavaaran hoitoalueessa versosyopdan
sairastuneita metsia oli runsaasti koko hoitoalueella, joten
tuhon laajuudesta on vaikea saada tarkkaa kdsitystd. Turve-
maalla sijainneet 4 metsikkdid olivat syntyneet luontaisesti.
Kaksi kohteista oli viljavalle maapohjalle istutettuja manni-

koita. Siemenen alkuperdid ei kuitenkaan saatu selvitettya.

Kuva 7. Versosyodvan 1loytopaikat. Ympyroidyt = taimikot.
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Versosyopd midritettiin tuhonaiheuttajaksi myos viidesséd
nuoremmassa mannikossid. Kaksi ndistd, i41t4&4n n. viisivuo-
tiasta, sijaitsi Nurmeksessa, ja ne kdrsivadt versovyodvin
lisdksi myos lumituhoista, lumikaristeesta ja maaperdn olo-
suhteista, mutta versosyopa oli lopullisesti tappanut puut.
Ko. alueilla tavattiin yleisesti tyvimutkia, -paksunnoksia,
koroisuutta ja taimien ns. kuristumisilmictid (vrt. ROLL-HANSEN
1963, KURKELA ja NOROKORPI 1979). Mm. HEIKKILA (1981) pystyi
eristamiain versosyoévian 58 %:sta kuorivaurioisia taimia. Verso-
syovasta tuhonaiheuttajana mannyn viljelyaloilla on tietoja
ainakin 144nin pohjoisosista Valtimolta (NOROKORPI 1974).

Kolmesta 1ldinin keskiosissa sijainneesta versosyovan vaivaa-

masta taimikosta kaksi sijaitsi notkelmassa.
312. Versoruoste

Versoruostetta esiintyy Pohjois-Karjalan alueella runsaasti
vuosittain. Siksi pyrittiin etsimdidn vain sienen pahimmin
vaivaamia metsikoita. Tietoon tulleet tuhoalat on esitetty
kuvassa 8. Huomattava versoruostekeskittymd havaittiin 1&anin
koillisnurkassa, Lieksan kunnan alueella. Ndissd metsikodissd
sieni aiheuttaa tuhoja ldahes joka vuosi, ja on merkittéava
mintyjen kasvuun ja laatuun vaikuttava tekija. Tuhonalaiset
taimikot olivat 3 - 5 (7 kpl) tai 10 - 15 vuotiaita, mutta
merkittiaviia tuhoja havaittiin vield erddssid 28-vuotiaassakin
.taimikossa. Taudin esiintymisrunsautta ja sen vaikutuksia

puustoon tarkastellaan mydhemmin, VMI:n tulosten yhteydessa.
313. Juurikaapa

Tadssd tyossid juurikididpida tavattiin vain 1l44nin eteliosissa
ja vain midnnyltia (kuva 9). Juurikidivian vaivaamiksi havait-
tiin kaksi taimikkoa (10 ja 20 v.) ja neljia varttunutta min-
nikkod (75 - 90 v.). Ndiden lisidksi on kuvaan merkitty kah-
deksan LAINEEN (1976) 1loytdmdid juurikdidpikohdetta. Tdssi
kartoituksessa havaitut tuhoalat ovat pienialaisia, suurin

tuhoalue oli kooltaan n. 2 ha. Mintyjen kuolleisuus oli 5- 10 %.
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Kuva 8. Versoruosteen pahimmat Kuva 9. Juurikidivian léytopaikat.
tuhot. Ympyroidyt = LAINEEN
(1976) mukaan.

Juurikdipa saattaa mdnnylld olla laanin eteldosissa hieman
yleisempi kuin Laineen tutkimuksesta ilmenee. Juurikadpaloytoja
ei tehty l1l4d4anin pohjoisosista, ja nyt havaittu "pohjoisraja"
(63 N) noudattaa erittdin tarkoin Laineen (em.) esittdmii.
Kuuselta juurikadvastd on Pohjois-Karjalasta todennidkOisesti
vain yksi varma 16yto (vrt. LAINE 1976). Systemaattista kar-
toitusta Keski-Suomen kuusikoiden lahottajista ei ole tehty
(vrt. KALLIO ja NOROKORPI 1972, KALLIO ja TAMMINEN 1974,
NOROKORPI 1979). Myoskdin juurikdivin osuutta taimikoiden
tuhonaiheuttajana ei ole laajalta alueelta selvitetty. Ilmeistid
on, ettid sen merkitys tulee helposti aliarvioiduksi (vrt.
LEIKOLA ym. 1977, JOKINEN ja TAMMINEN 1979). Mm. JUUTISEN
(1962) 1bytamidsta kuudesta juurikdivin vaivaamasta minnyntai-
mikosta ei yksikdan sijainnut Pohjois-Karjalassa. Sienen le-
viadmistid Pohjois-Karjalan alueella esim. harvennus- tai avo-
hakkuualojen kantoihin ei ole selvitetty. PETAISTON (1979)
mukaan sieni saastutti Eteld-Karjalassa erdidssid tapauksessa

8 % tutkimusalueiden kannoista yhdessid vuodessa.
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314, Kasvuhdiriot

Kuvassa 10 esitetdidn sekd pienissid (1 - 3-vuotiaissa) ettid
varttuneimmissa mdnnikoissid esiintyneet kasvuhadiriot. Pienid
kehityshdirioisid istutustaimikoita 16ytyi muutamia kappaleita
eri puolelta 148nid. Naille taimitarhaperdisiksi md&dritetyille
hdirisille (vrt. mm. HEIKKILA 1981, s. 13) oli tyypillisté
kasvupisteen tuhoutuminen ja useiden sivuversojen muodostuminen
(RAITIO 1980, 1983 a,b). Taimien kuolleisuus vaihteli 0 - 70 %,
ilmeisesti 14ahinnd seuraustuhojen voimakkuuden mukaan. Kasvu-
hidiridisissd taimissa tavattiin mdnnynversoruosteen ja kirjo-
kudospistidisen vioitusta, jotka olivat useimmiten kasvuhai-

ridisille taimille kohtalokkaita.

Varttuneimpien metsien hairioitd, jotka vastasivat mm. RAUTIOn
ja RANTALAn 1977 ja VEIJALAISEN (1978) kuvauksia, tavattiin
pddasiassa lddnin etelidosista. Metsikot sijaitsivat joko turve-
maalla (6 kpl) tai entiselld peltomaalla. Kolmessa miAnnyn kas-
vuhairiokohteessa kyettiin sairaista puista eristamddn myos
versosyopd. Lisdksi yksi kohteista o0li kasvuhdiridinen 15-
vuotias kuusikko. Myos JUUTINEN (1962) mainitsee tavanneensa
Pohjois-Karjalasta yhden padhoin tuhoutuneen, mitd ilmeisemmin

kasvuhdiritdisen nuoren kuusikon.

Kuva 10. Kasvuhdiriot. Ympyroidyt = yli 5 v. metsikot.
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315. Uudistamisongelmat

Kuudesta taimikosta, joista neljid sijaitsee Nurmeksen ja
Lieksan kuntien alueilla, ei pystytty osoittamaan selvii
tuholajia, vaan ndille alueille nimitettiin "tuholajiksi"
uudistamisongelmat. Ko. metsikdt olivat 6 - 20-vuotiaita

hyvin aukkoisia mdnnikoditd. Erityisesti neljidllid pohjoisella
kohteella monet tekijat aiheuttivat ongelmia. Maaperin omi-
naisuudet, lumen taivuttava vaikutus ja vasta lopuksi sieni-
ja hyonteistuhot (pienilli taimilla lumikariste, suuremmilla
versosyopid ja versoruoste). LAidnin pohjoisosan uudistamison-
gelmaiset alueet olivat hyvinkin laajoja, esimerkiksi Lieksan
Tronikangas useita satoja hehtaareja. LAHTEEn (1974) mukaan ei
hiesun ja sitd hienompien lajitteiden osuus saisi olla yli

12 % eika hienon hiedan ja sitid hienompien lajitteiden osuus
y1li 25 %, kun mantya viljelld&dn laikuihin Pohjois-Suomessa.
Erot taimikoiden kehityksessd tulevat selvemmin nidkyviin

vasta niiden saavutettua n. 70 cm pituuden (LAHDE em.).
Esimerkiksi em. Tornikangasta ladhelld olevalla Suolakankaalla,
jolle on perustettu uudistamisen ongelmia kdsitteleva koe,

on hiesun ja saven osuus 8 - 13 % ja hienon hiedan ja sita
hienompien lajitteiden osuus piiasiassa 30 - 35 % (HEINONEN,
suull.) (vert. myods kuva 2). Ko. uudistamisalat sijaitsevat
Pohjois-Karjalan oloissa verraten korkealla (220 - 260 m
m.p.y). Jo tamid korkeus heikentdi minnyn uudistamistulosta,

ja 1lisda mm. lumikaristeen ja versosyodvan tuhoja (vrt. VALTANEN
1981, PELKONEN ym. 1982). Lisdksi ns. tykkyraja ulottuu niille
alueille (ja noudattaa melko tarkoin tdman kartoituksen osa-
alueiden rajaa) (SOLANTIE 1974). Lumi aiheuttaa minnyn taimille
oksan- ja rungonmurtimia, jotka mahdollistavat mm. versosyovan
iskeytymisen taimeen (vrt. KURKELA 1981). N#illi alueilla
tulisi ottaa huomioon mm. VALTASEN (1981) esittdmit nikékoh-
dat korkeiden maiden uudistamisesta.

Osa-alueen 2 kahdesta tamdn otsikon alle kuuluvista tuhoalasta
Ilomantsissa sijaitseva n. 10 ha:n kangaskuvio muistutti
tuhokuvaltaan KANKAAN (1937) mainitsemaa kuivien kankaiden
"kitumis- ja autioitumisprosessia", jolle on tyypillistia
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monien hyodnteisten ja myds joidenkin sienitautien esiintyminen.
JUUTINEN (1962) mainitsee kaksi vastaavanlaista esimerkkiid

Pohjois-Karjalasta.

316. Muut tuhoalat

Edellid esitettyjen kohteiden lisdksi saatiin tietoon muutama
laho kuusikko (5 Tohmajarveltd, 1 Lieksasta) sekid yksi laho
koivikko. Kuusikoiden lahoisuus o0li kuitenkin paljastunut vas-
ta hakattaessa, ja hakkuusta oli kulunut muutama vuosi, joten
lahottajaorganismien maaritystd ei tehty. Karistetauti maari-
tettiin tuhonaiheuttajaksi kahdeksassa tapauksessa, joissa
nelja oli harmaakaristeen ja loput lumikaristeen vaivaamia.
Lumikaristetta esiintyy Jjossain mddrin lZhes Jjokaisessa tai-
mikossa, eikd sen yleisyydesta voida tdssd kartoituksessa teh-
da padtelmiia. Vakavia lumikaristetuhoja ei kuitenkaan saatu
selville. Tama tauti on usein todettu taimikoiden yleisimmdksi
tai lZhes yleisemmidksi sienitaudiksi mm. Pohjois-Karjalassa
(vrt. NOROKORPI 1974, KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977) ja Pohjois-
Suomessa (HEIKKILA 1981). JUUTISEN (1962) mukaan lumikariste
on Eteld-Suomen taimikoissa harvinaisempi kuin midnnynkariste
ja versoruoste. Taimikoissa esiintyneitda minnynkaristetuhoja

kdsitellddn hieman taimitarhatuhojen yhteydesséa.

Tuhonaiheuttaja jai selvittamattomiksi kahdeksassa tapauksessa.
Ndaista kuusi oli 3-vuotiasta, neulasensa karistanutta kuusen-
taimikkoa, joista tuholajia ei voitu endda maarittaa, yksi 10-
vuotias kuusikko, jossa oli lieviid latvavioituksia ja yksi 80-

vuotias manty-koivusekametsikko.

32. 7. VMI:n tuhotiedot

Valtakunnan metsien inventoinnissa huomioitavien tuhonaiheut-
tajien esiintyminen Pohjois-karjalassa on esitetty taulukossa
2. Versoruostetuhoja ndyttdid esiintyvan suhteellisesti ylei-
semmin l44nin pohjoisosissa osa-alueella 1 kuin eteldosissa
osa-alueella 2. Sellaisia metsikoitd, joissa jonkunasteisia
versoruostevioituksia esiintyy, olisi VMI:n tietojen mukaan
l144dnin pohjoisosissa n. 19 000 ha:n ja eteldosissa n. 10 000
ha:n alalla. Mikali VMI:ssa havaitut versoruosteen tuhoalat
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sijaitsivat kaikki mdntyvaltdsiksi mdadritetyilld koealoilla,
olisi versoruosteen yleisyys 1 - 20 v. mannik®dissd taulukon
3 mukainen. Versoruostetta esiintyy KANKAAN (1937) mukaan
Etela-Suomessa 0,6 % taimiluvusta ja Pohjois-suomessa 12,1 %
taimiluvusta. JUUTISEN (1962) mukaan sienti esiintyy Etela-
Suomessa 2,1/5,4 % taimiluvusta (kylvo/istutustaimikot) ja
Pohjois-Karjalassa KINNUSEN ja LINNIMAEN (1977) mukaan

2,6 %:ssa kylvd ja istutustaimikoiden lukumddrdstd. HEIKKILAn
(1981) mukaan versoruosteen osuus on 2 - 15 % taimimd&risti.
PELKONEN ym. (1982) mainitsevat versoruostetta esiintyneen
22/63 %:ssa 10-vuotiaita Taivalkoskelaisia taimikoita (yksi-
tyis/valtionmaat). Em. lukuihin verrattuna versoruosteen
yleisyyttd Pohjois-Karjalassa kuvaavat luvut vaikuttavat
sangen suurilta.

Taulukko 2. Tuhot metsdmaalla 7. VMI:n mukaan.

% metsdmaan koealoista

Mannynversoruoste Lumi Hirvi Myrsky Muu
1

Osa-alue 1 3,1 0,3 0,5 1,1 1,8
2

Osa-alue 2 1,3° 0,0 0,6 0,5 2,2

Pml 2,2 0,1 0,5 0,8 2,0

1) n. 18 700 ha
2) n. 10 100 ha

Taulukko 3. Versoruostetuhot 7. VMI:ssa. Oletus: Kaikki tuho-
alat mantyvaltaisilla koealoilla.

Tuhonalaisia koealoja %

Ikaluokka, v

1 - 10 1 - 20
Osa-alue 1 34,7 16,1
Osa-alue 2 19,6 14,1

Koko pml 17,5 12,1
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Versoruosteen saastunnasta aiheutuneesta ja perdkkaisinid
vuosina toistuneesta ranganvaihdoksesta on osoitettu aiheu-
tuneen yli 40 %:n pituuskasvutappiot, ja keskimiddrdinen
pituuskasvutappio on ollut 12,6 % kolmessa vuodessa (JALKANEN
1983). Ranganvaihto tapahtui versoruosteeseen sairastuneilla
puilla JALKASEN em. tutkimuksen mukaan 30 %:11a ja HEIKKILAn
(1981) mukaan 18 %:11a tutkittuja puita. Pituuskasvutappioi-
den merkitys korostuu vield entisestdan, jos parhaiten kas-
vavat puut ovat alttiimpia versoruosteelle, niin kuin JALKA-
NEN (1983) on esittanyt.

33. Metsadhallituksen tuhotilastot

Metsdhallituksen hoitoalueiltaan kerdamistd tuhoilmoituksista
voidaan saada karkea kuva tdrkeimpien tuhonaiheuttajien
esiintymisestd (taulukko 4). Eteld-Suomen piirikuntakontto-
rin alueella on versosydpadtuhoja v. 1982 esiintynyt ainakin
200 ha:n alueella. Ndaistd tuhoista 70 ha oli Rautavaaran

ja 15 ha Nurmeksen hoitoalueella (eniten tuhoja oli Parka-
non hoitoalueella, 689 ha). Versoruostetuhoista v. 1981

100 ha oli Nurmeksen, 30 ha Lieksan ja 5 ha Nurmeksen
hoitoalueella. Vuoden 1982 tuhoista taas 100 ha oli Lieksas-
sa ja 300 ha Ilomantsissa (Ilomantsin hoitoalueessa oli
eniten niditid tuhoja koko piirikuntakonttorin alueella).
Kaikki piirikuntakonttorin alueella sattuneet lumikariste-
tuhot olivat v. 1981 Nurmeksen ja v. 1982 Ilomantsin hoito-
alueessa. Lumituhoista taas koko v:n 1982 40 ha:n tuhoalue
0li Rautavaaran hoitoalueessa. KINNUNEN ja LINNIMAKI (1977)
mainitsevat lumituhoja esiintyneen 15:ssa madnnyntaimikossa
Pohjois-Karjalassa. Lumituhoja esiintyy Pohjois-Karjalassa

ilmeisesti saanndllisesti pienessid mittakaavassa.
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Taulukko 4. Mets#ihallituksen Etelid-Suomen piirikuntakonttorin

tuhoilmoitukset.

Tuhon Tuhoalue, ha

aiheuttaja 1981 1982
Versosyopi 70 2018
Versoruoste 1265 585
Lumikariste 20 20
Lumi 5 40
Suopursuruoste 1000

34. Taimitarhatuhot

Taimi-Tapio on vuodesta 1981 alkaen kerdnnyt tuhoilmoitukset
osakastarhoiltaan. Kirjatuksi tulevat ainakin kaikki tuhot,
joissa tuhoutuneita taimia on yli 20 000 tai yli 20 % taimi-
erastda. Tadten ainakin pahimmat tuhot tulevat luetteloiduiksi.
Ko. taimitarhoilla sattuneet tuhot Suomessa ja Pohjois-Karja-
lassa on esitetty taulukoissa 5 ja 6. Versosyopid ja kariste-
taudit ovat tarkeimmit bioottiset taimitarhatuholaiset, ja
niitid esiintyy myos Pohjois-Karjalassa. Juuan taimitarhalla
esiintyy myos kasvuhdirioitd, jotka johtunevat taimien typpi-
ja hivenaine (boori, molybdeeni) talouden vidlisestid epitasa-
painosta mahdollisesti yhdistyneend vesitalouden nopeisiin
vaihteluihin (RAITIO 1983 a,b). Taulukon ulkopuolelta mainit-
takoon Juuan taimitarhalla v. 1980 sattunut versosyodpdepidemia,
johon menehtyi arviolta 1 - 1,5 milj. tainta (LINNA, suull.).

Versosydvan kemiallinen torjunta taimitarhoilla ei ole t&dhan
mennessd onnistunut. Torjunta-ainekokeissa on saatu lupaavan
tuntuisia tuloksia klorotaloniili + sykloheksimidivalmisteella
(LILJA 1982), mutta valmisteen saatua kayttoluvan voimme vasta
nahda, muodostuuko uudesta aineesta ratkaisu taimitarhojen
versosyopdongelmaan. Joka tapauksessa versosyodvdn levidmis-
biologian ja muiden torjunnan edellytysten selvittamistad on
pidetty yhtenid taimitarhan sienitautien tutkimisen kiireelli-
simmistid tehtdvistd (LILJA 1980). Taudin oireet saattavat olla
kevaallad sangen vaikeasti havaittavissa, eikd sairastuneiden

taimien lajittelu ole onnistunut. Niinpd Juuan v. 1980 verso-
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syopdepidemian johdosta esim. Tuupovaaran mhy:n alueelle istu-
tetuista taimista jouduttiin hylk#amdin n. 30 000 kpl (11,7 %),
ja taydennysistutuksiin kdytettiin n. 102 000 tainta. Onkamon
v. 1982 minnynkariste-epidemian seurauksena jouduttiin koko
pml:n alueelle istuttamaan n. 300 000 tainta korvauksena met-

sddn viedyistad sairaista taimista.

Taulukko 5. Taimitarhatuhot koko maassa 1981 - 1982 (Taimi-
Tapion osakastarhat).

Tuhonaiheuttaja Tuhoutuneita taimia, 1000 kpl
1981 1982
Versosyodpa 2376 612
Karisteet 2659 10659
Koivunruoste 260 291
Muut sienituhot 410 -
Kasvuhdirioét ja monilatvaisuus - 2500
Saatekijat 7690 1920
El&dintuhot 270 207
Muut + epdselvit 1738 478
Yhteensd 15043 16667

Taulukko 6. Taimitarhatuhot Pohjois-Karjalassa 1981 - 1982
(Taimi-Tapion osakastarhat).

Vuosi Taimitarha Tuhoutuneita Puulaji Tuhon aiheuttaja
taimia, 1000 kpl
1981 Onkamo 140 Manty Versosyopa
" 19 " Lumi
" 260 Koivu Koivunruoste
1982 Onkamo 5259 Minty Miannynkariste
" 291 Koivu Koivunruoste
Juuka 1960 Manty Monilatvaisuus

" 540 N Kasvuhairiot
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4., Ehdotuksia tutkimusaihekokonaisuuksiksi

41. Kuusikoiden tyvilahoisuuden aiheuttajien ja juurik#ivin

levidmisen ja levinneisyyden pohjoisrajan selvitys

Pohjois-Karjalan kuusikot lienevdt verraten terveitd. Juuri-
kdavan mahdollinen puuttuminen kuuselta tdltd alueelta on
mielenkiintoinen kysymys, joka nostaa esiin uudet kysymykset:
Mitk&a ovat kuusikoiden lahottajaorganismit? Pystyykd juuri-
kddpa tulevaisuudessa tehokkaasti leviidmididn myds tamidn alueen
kuusikoihin? Entd ldhitulevaisuuden lukuisiin perkaus- ja
harvennusmdnnik6ihin? Kysymys kuuluu: Rajoittaako pAdasiassa
lidantymismateriaalinmidsri vaiko ymparistotekijat juurikaidvian

leviamistid pohjoiseen?

Ko. selvitykset taydentdisivat hyvin aiemmin juurikdivisti
ja lahonaiheuttajista Etelid- ja Pohjois-Suomessa tehtyji
tutkimuksia.

42. Versosyodpdepidemioiden synnyn edellytykset. Ilmasto- ja

maaperidtekijoiden vaikutus taudin esiintymiseen.

Tietomme versosyodvdn levidmisbiologiasta ovat edelleen puut-
teelliset. Lisdd tutkimusta kaivattaisiin mm. sienen lisdan-
tymismateriaalin mddridn ja puiden saastumisalttiuden v&dlisis-
t4d suhteista taudin laukaisijana ja sienen kAyttdytymisesta
puussa infektion jdlkeen. 0Olisi edelleen mielenkiintoista
tietdd, missd mddrin tAdssd selvityksessa havaittu sairaiden
metsikdiden esiintyminen ymparistod korkeimmilla alueilla
pitaa paikkansa koko maassa. Samoin olisi selvitettava, voi-
vatko jotkut lannoituskadsittelyt altistaa puita versosyopa-
saastunnalle.

43, Taimitarhatautien ennakkotestausmenetelmidt. Versosyodvin
torjunta taimitarhalla.

Taimitarhatautien esiintymisen ennakkoselvityksen ja lajitte-
lun vaikeus metsidan vietavissd taimissa tuli esille tassdkin
suppeassa selvityksessd. Lajittelu on taimitarhoille myd&s
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kustannuskysymys, mutta mahdollisuuksia ainakin versosyo&vidn
osoittamiseen taimista ennen aimien nostoa kevddlld tulisi
persuteellisesti tutkia. Myodskin versosyovdn kemiallisen tor-
junnan edellytyksii (leviidmisbiologia, torjunnan ajoittaminen,
erityyppiset torjunta-aineet) tulisi kiireesti selvittii.
Taimitarhatautien torjunnan tutkimuksiin voitaisiin 1liittéai
mydskin kokeet torjunta-aineresistenssin kehittymisestd (mm.
koivunruoste).

4L, Metsinuudistamisen ongelma-alueet

Metsinuudistamisessa (erityisesti minnylle) saatetaan Pohjois-
Karjalankin oloissa kohdata yllattdviid vaikeuksia. Esimerkkind
tdssd tyossid mainitaan uudistamisongelmat hienojakoisilla
maapohjilla ja korkeilla alueilla. Kaytannon metsidtalouden
taholta tulleen aloitteen ansiosta on Joensuun tutkimusasemalla
jo aloitettu tutkimuksia uudistamisen vaihtoehdoista tdllai-
silla alueilla. Tuhoaloille on luonteenomaista eri tyyppisten
ongelmien esiintyminen vaiheittain puiden eri kasvuvaiheissa,
ja kriittisten aikojen sekd koko ongelmakokonaisuuden selvit-
taminen vaatisi my6s metsdpatologin tydpanosta.

45, Metsatuhojen miadrin suhde erilaisiin metsdnhoitomenetelmiin

Osittain Pohjois-Karjalan alueella on kaynnissid Metsdhalli-
tuksen ns. Nurmes-suunnitelma. Tdssd vaiheessa olisi tédrkeda
tehdi selvitys metsidtuhojen (mm. edelld mainittujen) esiinty-
misestda, jotta tulevaisuudessa osattaisiin arvioida tehostetun
metsdnhoidon vaikutus tuhojen esiintymiseen laajalla metsa-
alueella. Aihekokonaisuuteen kuuluu myods laheisesti erilaisten
nuorten metsidn kdsittelyvaihtoehtojen merkitys metsdtuhojen

esiintymiseen.

5. Tiivistelma

Vuonna 1982 pyrittiin kartoittamaan Pohjois-Karjalan metsia-
patologiset ongelmat yhteistydssd alueen metsdammattimiesten
kanssa. Tietoon saatiin 140 ongelma-alaa, joista 106 kdytiin

tarkistamassa maastossa. Lisdksi kaytettiin hyvaksi VMI:n
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tietoja, Metsdhallituksen tuhotilastoja ja Taimi-Tapion
taimitarhatuhotilastoja.

Kartoituksen tarkeimmdt tulokset ovat seuraavat:

- Juurikddpd esiintyy médnnylli yleisesti (toistakymmenti
loytopaikkaa) lidianin eteldpuoliskossa.

- Versosyodvan tuhoja tavattiin pZddasiassa l13d4dnin luoteisosassa.
Havaitut tuhoalueet olivat kooltaan pienia, mutta melko
pahoin tuhoutuneita.

- Versoruosteen tuhot ovat pahimmat Lieksan ja Ilomantsin
alueilla, ja sitd esiintyi 144nin pohjoisosissa n. 19 000 ha:n
alalla ja eteldosissa noin 10 000 ha:n alalla.

- Pienten istutustaimien (taimitarhaperiisii) kasvuhdirioita
tavattiin koko 1la4nin alueella. Vanhempien taimikoiden kasvu-
hairiot lienevdt yleisempid 144nin eteldosissa.

- Taimitarhatuhoista o0li pahin v. 1982 sattunut kariste-epidemia
(yli 5 milj. tainta). Kasvuhdiriot, koivunruoste ja verso-
sybpd aiheuttivat myods ongelmia. Versosyovan tuhoja esiintyi
v. 1980 (1 - 1,5 milj. tainta).

Tutkimusaihekokonaisuuksiksi ehdotetaan:

- Juurikdavan pohjoisrajan selvitys ja sen pohjoisrajan muo-
dostumiseen vaikuttavat tekijat.

- Maaston korkeuden vaikutus versosyodvadn esiintymiseen;
versosyopdepidemioiden synnyn edellytykset.

- Taimitarhatautien ennakkotestausmenetelmien kehittZ&minen;
erityisesti versosyopa.

- Metsdnuudistamisen vaihtoehdot tiiviill&d maapohjilla, kor-
keilla ja lumen vaivaamilla alueilla.

- Nuorten metsien kasittelyvaihtoehtojen vaikutus sienituhojen

esiintymiseen.
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SUOMETSAT VALTAKUNNAN METSIEN INVENTOINTIEN VALOSSA

Esitelmid perustui dskettdin valmistuneeseen julkaisuun "Eero
Paavilainen ja Paavo Tiihonen. Eteld- ja Keski-Suomen suo-
metsdt vuosina 1951-1981. Folia Forestalia". Koska yksityis-
kohtaiset tiedot ovat saatavilla edelld mainitusta julkai-

susta, tdssd esitetddn aiheesta oheinen tiivistelma.

Vuonna 1979 aloitettiin Metsantutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston ja metsdnarvioimisen tutkimusosaston yhteistyonid soiden
metsdojituksen vaikutuksia koskeva tutkimus, joka perustuu pda-
asiassa valtakunnan metsien 6. ja 7. inventoinnin tuloksiin.
Tutkimusaineisto kerdttiin 12 Eteld- ja Keski-Suomen piiri-
metsdlautakunnan alueelta. Taman alueen soiden pinta-ala oli

7. inventoinnin mukaan 82 % Suomen eteldpuoliskon soiden koko-
naisalasta.

Suometsien puuston keskitilavuus on suurentunut 6. ja 7. inven-
toinnin va1ill4 sekd metsd- ettd kitumaalla. Lisdys on aiheu-
tunut paitsi metsdnparannustoimenpiteistd ja tehostuneesta
metsdnhoidosta my6s pienehkdista hakkuumddristid varsinkin
1970-1uvun jdlkipuoliskolla.

Puuston kokonaistilavuus o0li eri inventointien mukaan tutkimus-

alueella seuraava:

3. inventointi 132 milj. m3
6. n 131 n
n 166 "

Suometsien puuston kokonaistilavuus on suurentunut 6. ja 7.
inventoinnin vdlisenid aikana 26 % eli varsin runsaasti. Tulosten
mukaan 3/4 lisdyksestd kertyy ojitetuilta soilta. Puuston koko-
naistilavuus on itse asiassa lisdantynyt vieldkin enemmdn kuin
tulossarjasta ilmenee. Siind ei nimittdin ole otettu huomioon,
ettd osa kolmannessa inventoinnissa soiksi luokitellusta pinta-
alasta on eri tekijoiden vuoksi luettu 7. inventoinnissa kan-

kaaseen tai muuhun maahan kuuluvaksi.
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Kokonaiskasvun maidriaksi (kuorineen) saatiin seuraavat luvut:

3. inventointi 5,34 milj. m3
. " 6’08 "
7.0 8,86 "

3

7. inventoinnin tulos, 8,86 milj. m” on 19,4 % tutkimusalueen

soiden ja kankaiden puuston kokonaiskasvusta.

Vuotuinen kokonaiskasvu ndyttaa lisdintyneen suometsissad

1950 - 1970 1luvuilla aluksi lievasti, mutta 6. ja 7. inven-
toinnin vdlinen lisdys on 3. inventoinnin tulokseen verrat-
tuna 65 %. Lisidys koostuu pdidosiltaan muuttumilta ja turve-

kankailta ja on maardllisesti korvissa suurempi kuin rameilla.

Tutkimuksessa on selvitetty paitsi puuston tilavuutta ja kasvua
myds mm. soiden pinta-alaa, puulaji- ja kehitysluokkasuhteita,
metsikdiden laatua sekd hakkuutarvetta.
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METSANUUDISTAMISEN VAIHTOEHDOT VANHOILLA OJITUSALUEILLA
1. Johdanto

Nykyaikaisessa metsidnkasvatuksessa metsidnuudistaminen on
valttamdton osavaihe. Tietyn laajuinen metsdnuudistaminen
on tarpeen metsien ikidrakenteen pitdmiseksi tudttokykyiseni.
Vanhan metsdojitusalueen puustossa ja kasvualustassa on
erdita erityispiirteitd, joiden vuoksi piitoksenteko met-
sik6n kasvattamisen ja uudistamisen vdlillad saattaa olla
vaikeampaa kuin kangasmaametsikdissd. Jadlkimmdisen vaihto-
ehdon kohdalla on lisdksi valittava uudistamismenetelmid esi-
ja jalkitdineen. Suometsien uudistamista on tarkasteltava
paatosten, toimenpiteiden ja luonnontapahtumien sarjana
ldhtien uudistamispdiatoksestd aina metsikdn ensiharvennuk-
seen saakka. Edelleen kuvioittaisista toimenpiteistd lopul-
lisesti pdatettdessd tulisi muistaa, ettd leimikko koostuu
useasta metsikkdkuviosta ja vain integroidulla uudistamisen

suunnittelulla pddstdaan toivottuun tulokseen.
2. Uudistuskypsyys

Uudistuskypsyydella tarkoitetaan sitd idnkohtaa tai muulla
tavoin mddrdytyvaa kehitysvaihetta, jolloin metsikkd voi-
daan uudistaa. Luontaisesti syntyneen metsikdén uudistus-
kypsyys mddritetdadn yleensd puuston idn ja keskildpimitan
perusteella. Metsdojitusalueille kangasmaille laaditut uu-
distuskypsyysohjeet eivdt kuitenkaan sellaisenaan sovellu.
Keskusmetsdlautakunta Tapion ohjeissa tama todetaankin
seuraavasti: "Turvemaille sovelletaan kangasmaiden vastaa-
vien kasvupaikkaluokkien ohjeita. Ikdlisdystaulukon vuosi-
maardt saattavat kuitenkin olla turvemailla liian alhaiset
ja siksi niilld uudistuskypsyytta harkittaessa on otettava

korostetusti huomioon metsikon kasvu." (Eteld-Suomen met-

sien ... 1981).
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Ian kdyttokelpoisuutta uudistuskypsyyden kriteerinid rajoit-
taa metsikdén eri-ikdisrakenne ojitushetkelld ja ojituksesta
kuluneen ajan huomioonottamisen vaikeus. IkZ4 paremmin puus-
ton kehitysvaihetta ilmentddkin ojitusalueilla puuston koko
(SEPPALA 1969). Toimenpideohjeita tulisikin kehittdi siten,
ettd uudistuskypsyys mdidridytyisi vanhoilla ojitusalueilla
keskildpimitan tai valtaldpimitan ja puuston kasvutunnusten
perusteella.

3. Vajaatuottoisuus

Vajaatuottoinen metsikk®é on yleensid vialittomiAsti uudistet-
tava. Vajaatuottoiseksi katsotaan metsikkd, jonka rahassa
laskettu tuotto on alle 60 % kasvupaikalle sopivaa puulajia
olevan hoidetun metsikdn tuotosta.

Harvennusmalleissa kasvatustiheys maaraytyy kasvupaikka-
luokan, puuston valtapituuden ja pohjapinta-alan tai runko-

luvun perusteella. Hakkuilla vajaatuottoiseksi aikaansaa-

duksi katsotaan metsikk®d, jossa puuston pohjapinta-ala tai
runkoluku on alle 60 % edellid mainittuihin tekij®ihin perus-
tuvasta "minimi korjuun jadlkeen" -kayradstid. Tatd ohjetta
voitaneen soveltaa vanhoille ojitusalueillekin rinnastamalla
ne viljavuudeltaan samankaltaisiin kangasmaihin. Runkoluku-
ohje saattaa kuitenkin soveltua pohjapinta-alaa paremmin

sekd kdsittelyrajan ettd vajaatuottoisuuspddtoksen pohjaksi.
Nuorilla ojitusalueilla puusto voi eri-ikdisyytensa ja -kokoi-
suutensa vuoksi muistuttaa harsintarakenteista metsikkoi,

vaikka hakkuita ei olisi suoritettukaan.

Vanhoilla ojitusalueilla saattaa esiintya kasvupaikalle

sopimattoman puuston (vAirid puulaji) vuoksi vajaatuottoi-

seksi katsottavia metsikoitd. Tdhadn on tavanomaisimmin joh-
tanut se, ettd puulajisuhteiden ohjailu harvennuksin on jaanyt
suorittamatta. Tadllaisia vajaatuottoisia koivu-kuusi-tihei-
koita esiintyy korpien ojitusalueilla ja koivu-mdnty-tihei-
k6itd rehevimpien rameiden tai avosoiden ojitusalueilla.
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Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd keskin- ‘
kertaisilla tai sitd paremmilla ojitetuilla soilla hieskoi-
vikko ei ndyttadisi jddvian jdlkeen vastaavilta kasvupaikoilta
mitattujen miannikdéiden kehityksestid. Siten jo syntyneen tadys-
tihedn hieskoivikon kasvattaminen on ilmeisesti jarkevampiaa
kuin vA1litdén hakkuu ja midnnikdén perustaminen (KELTIKANGAS ja
SEPPALA 1977). Tallaisissa tapauksissa saattaa ollakin perus-
teltua kayttidid lyhyehkod kiertoaikaa (nk. puolipitkin kierto-
ajan periaate, VUOKILA 1980, s. 142) ja tyytyid kuitu- tai
energiapuun kasvatukseen. Vajaatuottoisuuden kdsitteessid
onkin tapahtunut muutoksia ja turvemaan hieskoivikkoa ei
automaattisesti lueta vajaatuottoiseksi.

Puolukkaturvekankaat ja muuttumat, jotka ovat kehittyneet
puolukkaturvekankaiksi ja nditd ravinteisuudeltaan heikommat
kasvualustat ovat tyypillisid mantymaita, vaikka kuusi pyr-
kiikin niille joskus alikasvokseksi.

Vanhoilla ojitusalueilla saattaa esiintyid myos joskus elpy-
miskyvyttomia puustoja, jotka eivdt ole reagoineet ojitukseen.
Jos vesi- ja ravinnetalous on kunnossa, vajaatuottoisuus

johtunee elpymiskykyisyyden vddrinarvioinnista ojituksen

yhteydessa. Kasvutappioiden valttdmiseksi tdllaiset alueet
on valittomdsti uudistettava. Tamia vajaatuottoisuustapaus
muistuttaa luonteeltaan yli-ikdisyytta.

Vajaapuustoisuudesta johtuvaa vajaatuottoisuutta saattaa

esiintya vaillinaisesti metsittyneilld avosoilla. Ndissad
tapauksissa on tarkoin harkittava, onko primdidrisin syy se,
ettid alunperinkin on ldhdetty ojittamaan ravinteisuudeltaan
liian heikkoa suota. Joissakin tapauksissa onkin jarkevaa
vain todeta tadma ja olla esittdmattid lisada kustannuksia ai-
heuttavia toimenpiteitd alueelle.

4. Luontainen uudistaminen ja metsdnviljely
Yleensd katsotaan, ettd vanhat ojitusalueet turvekangas-

asteellakin ovat herkkii uudistumaan (HEIKURAINEN 1978).

Kiasitykset perustuvat 1Zdhinnd luonnontilaisilta rameiltad
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ja rameojikoilta (HEIKURAINEN 1954, HEIKURAINEN ja VEIJOLA
1971, HEIKURAINEN ja LAINE 1976) ja korpikuusikoista (MULTA-
MAKI 1937, LUKKALA 1946) saatuihin kokemuksiin. Systemaatti-
set selvitykset vanhojen ojitusalueiden metsien luontaisesta
uudistumisesta Jja sen edellytyksistd ovat parhaillaan kayn-
nissd, mutta tulokset eivat ole vield kdytettdvissid. Pohjan-
maalla on kuitenkin jo aiemmin selvitetty ojitusalueiden
hieskoivikoissa esiintyvien alikasvostaimikoiden kehityskel-
poisuutta (KELTIKANGAS ja SEPPALA 1978).

Seuraavassa tarkastellaan luontaisen uudistamisen edellytyk-
sid 14hinnd KAUNISTOn (1982) &Askettdin laatimaa jidsentelyid

soveltaen.

Kasvupaikkatyyppi (suotyyppi) vaikuttaa luontaisen uudista-

misen edellytyksiin monellakin tavalla. Ravinnerikkaimmilla
kasvupaikoilla pintakasvillisuuden rehevéityminen luontaiseen
uudistamiseen tahtddvan hakkuun seurauksena saattaa olla

niin voimakasta, ettei luontainen uudistaminen onnistu. Kor-
pien ja rameiden sekatyypeilld erityisesti vajaatuottois-
tapauksissa luontaisen uudistamisen edellytykset saattavat
myds puuttua. Viljely on edelleen useimmiten valttamatonta
haluttaessa vaihtaa puulajia.

Kasvualustan taimettumisherkkyys heikkenee ojituksen ikdin-

tyessd ja kuivatuksen tehostuessa. Taimettumisen kannalta
edullisimpia ovat nuoret ojitusalueet, koska rahkasammal-
kasvustoissa siementen kehittyminen sirkkataimiksi nayttaa
paljon varmemmalta kuin esimerkiksi seindsammalkasvustoissa
(SARASTO ja SEPPALA 1964). Etenkin ravinteisuudeltaan keskin-
kertaisilla ja karuhkoilla turvekankailla saattaa turpeen
pinnalle kehittyd paksu luontaista uudistumista haittaava
raakahumuskerros. Sitd vastoin suokoivikoissa nayttdisi maan
taimettumisherkkyys sdilyvdn varsin hyvand pitkdankin oji-
tettuina olleissa kohteissa (SEPPALA ja KELTIKANGAS 1978).
Viimeksi mainituissa metsikdissd koivun karike ehkdisee
kerrossammalkasvustojen kehittymista. Kasvualustan taimettu-
misherkkyyttd on tarkasteltava metsikoén aukkopaikoista;
valtapuulajin taimien olemassaolo ennakoi luontaisen uudis-

tamisen onnistumista. Yhtdmittainen ja paksu seindsammalkerros
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heijastaa taas metsdnviljelyyn perustuvan uudistamismene-
telmdn kaytdn tarpeellisuutta. Kaiken kaikkiaan on kuitenkin
todettava, ettd puuston kasittelyn ja ojituksen iidn vaiku-
tuksesta taimettumisherkkyyteen on tarpeen tehdia lisdselvi-
tyksid. Kuten edelld jo mainittiin, tatid koskevat selvityk-
set onkin jo kAynnistetty.

Siemennyskykyisen, haluttua puulajia olevan puuston kuntoon

ja maddridn riittavyyteen tulee mybé kiinnittdad huomiota.

Sita vastoin jo LUKKALA (1952) on osoittanut, ettid esim.
ramemdntyjen ulkomuoto ei ole periytyvda. Myohemmin toiste-
tuissa saman kokeen mittauksissa on voitu todeta, etta puo-
lukkatyypille istutettujen rdmemidntyalkuperien valtapituuden
keskiarvo 50 vuoden i4114 ei poikkea Etela-Suomen viljely-
mannikdiden keskimdiraisestid kehityksestid. Tdten ainakin
rdamemdnnikdiden luontaisessa uudistamisessa voidaan hyvin
turvautua alkuperdisen, ensimmdisen ojituksenjdlkeisen puu-

sukupolven siemennykseen.

Maapohjan ilmeinen muokkaustarve puoltaa viljelyn kayttoid

luontaisen uudistamisen sijasta. Toistaiseksihan ei ole kay-
tettdvissa tarkoituksenmukaista kalustoa luontaista uudista-
mista edeltdvddn maanmuokkaukseen turvemailla. Alueen alttius
tuulenkaadoille puoltaa niin ikddn viljelyn ja ilmeinen halla-

vaara taas luontaisen uudistamisen kayttoai.

5. Luontaiseen uudistamiseen tdhtdidvat hakkuut

Suojuspuuhakkuun edellytyksend on, ettid metsikkod on kasva-

tettu toistuvin harvennuksin. Se soveltuu erityisesti korpi-
muuttumien sekd mustikka- ja ruohoturvekankaiden uudistami-
seen kuuselle. Suojuspuuasentoon hakattaessa jatetdan noin
200 runkoa hehtaarille. Menetelmd saattaa tulla kyseeseen
myods viljavimpien ramemuuttumien ja mustikkaturvekankaiden
uudistamisessa mdnnylle ja kuuselle sekd mahdollisesti myds
puolukkaturvekankaiden uudistamisessa pelkdstdidn miannylle.

Siemenpuuhakkuu soveltuu ramemuuttumien ja varputurvekankai-
den uudistamiseen mannylle. Siemenpuita jadtetadan noin 50
runkoa hehtaarille.
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Avohakkuuta voidaan kdyttda luontaisen, vaihtuvan taimiainek-
sen vapauttamiseen karuimmilla rdmemuuttumilla. Jos taimikko

on jo vakiintunutta, kyseessd on kasvatushakkuisiin luettava
ylispuiden poisto. Avohakkuu on mahdollinen my&s kapeissa
korpijuoteissa, joissa reunametsdn siemennys ja riittava
verhopuuston muodostuminen alueelle on todenndkdistd. Kaistale-
hakkuu on avohakkuun muoto, jossa kaistaleen leveys on

50 - 100 m. Soveltuu laaja-alaisten korpimuuttumien ja mus-
tikkaturvekankaiden uudistamiseen edellyttden, ettad kaista-
leisiin on odotettavissa riittdvidn verhopuuston muodostumi-
nen. Luontaisen uudistamisen kdayttdminen edellyttdda puuston
vahittaistd valmistamista kestamdin tuulta ja auringon paah

detta. Nykyiset kasvatusmallit, joissa puusto kasvatetaan
taystihedni piidtehakkuuseen saakka, palvelevat kuitenkin
paremmin avohakkuisiin tZhtAdavaa korjuutekniikkaa ja vilje-
lya kuin luontaista uudistamista.

Jotta edella mainituilla hakkuutavoilla pddstdisiin tavoit-
teena olevaan onnistuneeseen luontaiseen uudistumiseen, on
puunkorjuun jadlkeen huolehdittava hakkuualan raivauksesta.
Koska avo- ja kaistalehakkuun kayttod perustuu paljolti jo
olemassa olevan taimiaineksen vapauttamiseen, ei niiden yh-
teydessia yleensid kaytetd maanmuokkausta, vaikka jdavda emo-
puustoa ei olekaan muokkaustyotd haittaamassa. Kuten edelld
mainittiin, selvd muokkaustarve liittyykin useimmiten viljel-

len tapahtuvaan uudistamiseen.

6. Metsdnviljely

Turvemailla suoritettujen metsdnviljelytutkimusten paino-
piste on tidhin mennessd ollut ojitettujen avosoiden metsityk-
sessid. Jarjestelmallisesti kerdttyad tutkimustietoa vanhojen
metsdojitusalueiden uudistamisesta viljellen on kdytettavissd
perin niukasti. Tamdn vuoksi pddtelmid joudutaan toistaiseksi
tekemain soveltaen toisaalta avosoiden (ks. esim. KAUNISTO
1978) ja toisaalta kangasmaiden metsinviljelykokeissa (ks.
esim. KARJULA ym. 1982) keridttyjia tietoja.
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Viljellen uudistettavat metsikoét voidaan kasvattaa tdys-
tiheind pdadtehakkuuseen saakka. Puunkorjuu suoritetaan avo-
hakkuuna. Kuusen viljelyaloille pyritdidn jattamdan riittava
verhopuusto.

Viljelyd edeltavalla maanmuokkauksella voidaan

|

parantaa viljelykohdan paikalliskuivatusta ja ilmavuutta,
- edistdd ravinteiden mobilisaatiota,

parantaa maan lampdtaloutta ja

vahentdd pintakasvillisuuden kilpailua.

Maanmuokkauksen merkitys itse viljelytyon teknisen suorituk-
sen helpottajana on turvemailla v&hdisempdid kuin kangasmailla.
Muokkausjdljen on syytd antaa tekeytya talven yli ennen vil-
jelyn suorittamista. N&in voidaan vdhentidia maan kulumisesta
ja takertumisesta ja rousteesta aiheutuvia haittoja. Viljely-
tyd on myds teknisesti helpompi suorittaa tiivistyneeseen
muokkausjalkeen.

Siemensyntyisen lehtipuuston mdirin rajoittamiseksi on kat-
konainen muokkausjidlki jatkuvaa jidlkeid edullisempi (MOILANEN
ja ISSAKAINEN 1981). Lampdtalouden kannalta kohonemien aikaan-
saaminen on tavoiteltavaa. Edelld mainittuihin tavoitteisiin
pdédstaneen tdl11d hetkelld vain mAtdstykselld, josta kuitenkin
tutkimukseen perustuvaa tietoa on vain vidhidn (MANNERKOSKI
1975). Jatkuvatoimisesti kohonemia tekevidn muokkauskaluston
puuttuessa vield konevalikoimasta on matastys kallis maanpinnan
valmistusmenetelmd. Ohutturpeisilla turvekankailla ja veden
vaivaamilla kangasmailla on kdytetty myos telatraktorivetoisia
palleauroja.

Kylvd on istutusta edullisempi silloin, kun molemmilla on
samat onnistumisen mahdollisuudet (KELTIKANGAS ja SEPPALA
1966). Kylvo tulee kyseeseen ldhinnd vain minnyn uudistami-
sessa ja silloinkin vain karuimmilla ramemuuttumilla seka
puolukka- ja varputurvekankailla. Muokattuun jadlkeen kylvet-
tdessa kdytetdan viirukylvoa, jolla ymmArretddn perinteisen

laikkukylvon erdstd sovellutusmuotoa.



78

Istutuksessa kdytetddn paljasjuurisia taimia. Istutusajan-
kohtana kevat on syksya turvallisempi. Istutettaessa paltee-
seen tai muokkauskohoumaan (mAttdidseen) on varmistauduttava
siitd, ettd juuret ulottuvat kosteaan turpeeseen. Istutus-
raon tiivistdminen on erityisen tdrkedi eloperdisissi maissa,

joissa kuivumiskutistuminen on mahdollista.

Lannoitus ei ole juuri tarpeen vanhoilla ojitusalueilla

uudistamisen yhteydessi.
7. Muut toimenpiteet ja uudistusalojen seuranta

Turvemaiden metsdnuudistamiseen liittyy monia toimenpiteiti,
joita ei edelld olevassa ole voitu ajan ja tilan niukkuuden
vuoksi yksityiskohtaisesti kadsitelld. Puunkorjuun jalkeen

on esim. sekd luontaisen ettd viljellen tapahtuvan uudista-
misen yhteydessd huolehdittava hakkuutdhteiden ja tilapdis-
siltojen poistamisesta ojista. Koska maan vesitalous myos
herkasti heikkenee hakkuun seurauksena, saattaa vesitalou-
den kunnossa pitaminen edellyttdad ojien perkausta, tadydennys-
ojitusta tai koko vanhan ojituksen uusimista (PAIVANEN 1982).

Uudistusalojen seurantaan on niin ikdan kiinnitettava eri-
tyistd huomiota. Turvemailla saattaa esiintyd erityisvaike-
uksia kuten koivuttuminen, hirvi- ja myyratuhot, kevdthalla
ja roustetuhot. Myos hydnteistuhojen todennidkdisyys on van-
hojen ojitusalueiden uudistusaloilla suurempi kuin avosoiden
metsdnviljelyssad. Pintakasvillisuuden torjunnasta ja tayden-
nysviljelysta on huolehdittava ajallaan. Luontaisen uudistu-
misen onnistumista on seurattava ja tarpeen vaatiessa suori-
tettava taydennysviljely. Puulajisuhteiden kehitystd on
ohjailtava taimikonkasittelyn yhteydessa.
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METSAOJITUKSEN VAIKUTUS SUON PINTAKASVILLISUUTEEN JA
TAIMIEN ALKUKEHITYKSEEN

1. Johdanto

Metsdojituksen tarkoituksena on jarjestelld suon vesitaloutta
siten, ettd kasvualustan vahidinen happipitoisuus ei olisi
ensisijaisesti puiden kasvua rajoittava tekija. Ojitus muuttaa
suon mikroilmastoa ja muovaa turpeen kemiallisia, fysikaalisia
ja biologisia ominaisuuksia. Muutokset kasvupaikkatekijoissa
heijastuvat vdhitellen puustossa ja pintakasvillisuudessa.
Ojitus pysdayttaa luonnontilaisen suon kasvillisuuden hitaan
sukkession, ja kdynnistdd ojitetulle suolle tyypillisen sekun-
daarisukkession. Kehitys kohti suhteellisen tasapainoista kas-
viyhdyskuntaa kestaa kasvupaikasta riippuen useita kymmenid
vuosia. Tietoja tuosta sukkessiosta tarvitsemme luokitelles-
samme nykyisin menetelmin ojitettujen soiden kasvupaikkoja ja

hoitaessamme ojitettujen soiden metsii.

2. Pintakasvillisuuden muutokset ojituksen jdlkeen

2.1. Ojituksen vaikutus pintakasvillisuuden peittdvyyteen

CAJANDER loi (1913) luonnontilaisten soiden luokittelun pinta-
kasvillisuuden pohjalle ja ensimmdisend maassamme han kiinnitti
huomiota kasvillisuudessa ojituksen jdlkeen tapahtuviin muutok-
siin. Myds LUKKALAn (1919, 1929, 1937) ja MULTAMAEN (1920, 1923,
1942) tutkimuksissa pohdittiin suon kasvillisuuden kehitystéa
ojituksen jadlkeen. Nuo havainnot olivat kasvipeitekuvauksia,
joissa seurattiin l4ahinnid yksityisten kasvilajien peittavyyden
muutoksia. Kasvillisuuden kehitysta samojen koealojen puitteis-
sa ovat seuranneet mm. SARASTO (1951, 1952) ja MANNERKOSKI
(1970, 1976). SARASTO l#hti tutkimuksissaan (1952, 1957, 1961)
tarkastelemaan yksittdisten kasvilajien peittdvyyksien muutos-
ten lisdksi myos erilaisten toisiinsa liittyvien kasvilajien
muodostamien ryhmien peittdvyyksien muutoksia. SARASTOn tut-
kimusten jadlkeen on ilmestynyt vain vahan tutkimustietoa kas-
villisuuden peittdvyyden muutoksista ojituksen jdlkeen (MANNER-
KOSKI 1970, 1976, KUUSIPALO 1982, PIENIMAKI 1982). Kasvilli-
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suusaineiston kasittelyyn ja analysointiin antavat kuitenkin
kehittyneemmdt analyyttiset menetelmdt ja tietokone laskenta-
apulaisena entistd paremmat mahdollisuudet. Myds uudet kas-
vupaikan kasvillisuusmosaiikin lihestymistavat antavat syval-
lisemman kuvan kasvilisuuden ja kasvupaikan muutoksista. Pe-
rinteisesti kasvupaikkaa on tarkasteltu melko homogeenisena
ymparisténid. KUUSIPALO (1982) on kayttidnyt ojitettuja ja lan-
noitettuja soita koskevassa tutkimuksessaan uudempia analyysi-
menetelmid ja ldhestynyt kasvillisuuden muutoksia uudesta
nakdkulmasta. Uutta tietoa ojitettujen soiden kasvipeitteestid
tulee ldhiaikoina Metsantutkimuslaitoksen suontutkimusosaston
tutkijan Antti Reinikaisen johtamasta kasvupaikkojen luokit-
telututkimuksesta.

SARASTO (1961) esitti laajaan kertakoeala-aineistoon perustu-
van tutkimuksen ojitettujen soiden kasvillisuuden sukkessiosta.
tuon aineiston perusteella hidn kehitti nykyisin kaytossd ole-
van ojitettujen soiden luokituksen. Seuraavassa tarkastellaan
1ahinnid edelld mainittuun tutkimukseen tukeutuen eri kasvi-
lajiryhmien reaktioita ojitukseen.

Suovarpujen (Ledum palustre, Betula nana, Vaccinium uliginosum, Andro-
meda polifolia, Empetrum nigrum, Vaccinium oxycoccos, Chamaedaphne caly-
culata) peittdvyys kohoaa rZmeilld selvdsti ojituksen jalkeen,
mutta kdintyy kuitenkin laskuun ajan kuluessa. Joidenkin var-
pujen, esimerkiksi karpalon peittdvyys saraisilla soilla saat-
taa kohota jopa kolminkertaiseksi ojitusta edeltaneeseen ti-
lanteeseen verrattuna. Puolukan ja mustikan peittdvyys lis&ddn-
tyy kaikilla suotyypeillid kuivumisen edistyessid (ks. kuva 1).

20 T Varvut
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Kuva 1. Varpujen peittidvyyden muutos 26 vuoden aikana oji-
tuksesta lukien. 6. Vaccinium oxycoccos (karpalo)
7. Vaccinium vitis-idaea (puolukka) 8. Vaccinium
myrtillus (mustikka). (MANNERKOSKI 1976).
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Ruohoja ja heinid on yleensd melko niukasti soilla, poik-
keuksena kaikkein rehevimmidt suot. Suomuurain rehevoityy
voimakkaasti heti ojituksen jdlkeen, mutta taantuu ajan ku-
luessa. Monilla korpityypeilld ruohot viaheneviat ojituksen
jalkeen varttuvan kuusikon varjossa ja happamassa karikesa-
teessa. Hakkuut ja lannoitus saavat useat ruohot kilpailu-
kykyisiksi ojitetuilla alueilla.

Saroista ja saramaisista kasveista osa (Eriophorum vaginatum,
Eriophorum angustifolium, Carex lasiocarpa) hyotyy valittomasti oji-
tuksesta, osa (esim. carex rostrata) hiaviii melkein heti oji-
tuksen jadlkeen. Ajan kuluessa kuitenkin useimpien sarojen ja
saramaisten kasvien peittavyys laskee, ja vain muutamat vah-
vat lajit jaavat kielimidan kasvupaikan alkuperdisestid suo-
tyypistd. Sarojen joukosta 1loytyy pioneerilajejakin. Tall&i-
nen on mm. harmahtava sara (cCarex canescens), joka valloittaa

nopeasti ojamaat ja kuivuvat rimpipinnat.

Soilla esiintyvidt sammalet voidaan karkeasti jakaa kahteen
ryhmdian, suosammaliin ja kangassammaliin. Suosammaliksi ni-
mitdmme 1l&hinnd rahkasammalia ja karhunsammalia ja kangas-
sammaliksi seindsammalia ja kynsisammalia. Monet rahkasamma-
let erikoisesti kuljupintojen lajit haviavat nopeasti oji-
tuksen jalkeen, ne eivat tule toimeen pohjavesipinnan ylia-
puolella. Jotkut lajit, kuten yleinen rahkasammal ( Sphagnum
angustifolium) saraisilla soilla sdilyttidviat asemansa myods oji-
tuksen jadlkeen. Karhunsammalien, etenkin korven karhunsamma-
len (Polytrichum commune) peittidvyys kohoaa selviasti ojituk-
sen jalkeen, mutta kdintyy laskuun ajan kuluessa. Joillekin
ojitetuille soille, 1lZhinnid rimpisille saattaa kehittyi mel-
ko pysyvakin karhunsammalmatto, joka varsinkin metsidn uudis-
tamisen kannalta on kiusallinen. Kangassammalet, jotka kylla
kuuluvat luonnontilaistenkin soiden lajistoon valloittavat
hiljalleen yhid enemmdn ja enemmin alaa ojitetulta suolta
(ks. kuva 2).

Kuten tunnettua, suomalainen ojitettujen soiden luokittelu
perustuu pintakasvillisuuteen. Ojikot ja muuttumat saavat
nimensd vield alkuperdisen suotyypin mukaan. Meillid on mo-
nesti oltava salapoliisin vainu, jotta pienistid johtolangoista,
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Kuva 2. Pohjakerroksen kasvilajien peittdvyyden kehitys 20
vuoden aikana ojituksesta lukien.
1. Sphagnum angustifolium (yl. rahkasammal)
2. Sphagnum obtusum (typidkkd rahkasammal)
3. Sphagnum girgensonnii (korven rahkasammal)
4, Polytrichum commune (korven karhunsammal)
(Mannerkoski 1970).

joita ojitetun suon kasvillisuus meille antaa, pystyisimme
jaljittamaan alkuperdisen suotyypin. Kestaa kauan ojituksen
jalkeen, ennen kuin suon kasvillisuus saavuttaa tasapainoisen
tilan. Millainen on sitten tuo tasapainoinen kasviyhdyskunta,
joka kasvupaikan lopulta asuttaa? Kasitykset tuon kasvupaikan
asusta ovat ajan myota vaihdelleet. CAJANDER (1917) oli sita
mielta, ettd jokainen suotyyppi ojitettuna kehittyy aivan
madridtyksi metsidtyypiksi. Tatid kantaa myotdailivat sekd@ TANTTU
(1915) ettda MULTAMAKI (1920, 1923). Ruotsalainen tutkija
MELIN (1917) o0li taas aivan omilla linjoillaan esittdessiin,
ettd kaikki ojitetut suot kehittyvat vihitellen mustikkatyypin
kasvupaikoiksi. Suomessa vanhojen ojitusalueiden muuttuminen
niayttasi puoltavan SARASTOn (1961) esittam#d ndkemystd, jonka

mukaan kehitys johtaa ravinteisuudeltaan eriasteiseen turve-
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kankaiden sarjaan. Se on kaytdnndssid lohkottu viiteen luok-
kaan: ruoho-, mustikka-, puolukka-, varpu- ja jdkdladturve-
kankaaseen. Turvekangasasteelle suo on kehittynyt, kun pohja-
kerroksen alasta kangassammalet peittavdt 70 - 80 %. Lisdi »
tutkimusta kuitenkin kaivataan etenkin mainittua turvekankai-
den tyyppijakoa tarkentamaan. Uskommeko vield, ettd saman
ravinteisuustason soista kehittyy alkuperdisistid koeteusolois-
ta riippumatta samanlaisia turvekankaita? Miten soilla ylei-
set lannoitukset sotkevat kuvioita? Miten voimme parhaiten
kuvata ja selittdaia turvekankaan ja siihen johtavan sukkessio-
sarjan kasvillisuutta ja kasvillisuuden suhdetta kasvualus-

taansa? Kysymyksia riittaia.
2.2. Ojituksen vaikutus pintakasvillisuuden biomassaan

Soiden pintakasvillisuuden muutoksia ojituksen jdlkeen on
peittavyyden muutosten lisdksi tarkasteltu myds biomassan
muutosten ndkdkulmasta. NZitid tutkimuksia (MALKONEN 1970,
KOSONEN 1976, OUNI 1977, PAAVILAINEN 1980, REINIKAINEN 1981,
KUUSIPALO 1982) on julkaistu hyvin vdhidn, ja ne liittyvat
usein osana laajempaan ekologiseen selvitykseen. Kiinnostus
pintakasvillisuuden tuotannolliseen reagointiin on lisdanty-
nyt samalla, kun kiinnostus lannoituksen kokonaisvaikutuksia,
biologista energiansidontaa ja puunkorjuun ravinnepoistumia
kohtaan on kasvanut.

Ojituksen vaikutuksia pintakasvillisuuteen on helpompaa tar-
kastella eri kasvillisuuskerrosten ndkoékulmasta, hankalampaa
on tarkastelu viedd yksityisten kasvilajien tasolle. Seuraa-
vassa tarkastelemme REINIKAISEN (1981) tutkimuksen perusteel-
la ojitettujen soiden pintakasvillisuuden biomassaa ja tuo-
tosta (ks. kuva 3 ja taulukko 1).

Kenttakerroksen biomassaan ojitus vaikuttaa epasdannollisesti,
joillakin suotyypeilld biomassa kasvaa, joillakin on huomatta-
vissa laskua. Kenttdkerroksen biomassan muutokset kytkeytyvit
laheisesti puustossa tapahtuviin muutoksiin. Pohjakerroksen
biomassaa ojitus pienentdd. Joillakin suotyypeilld lasku on

ollut erittdain jyrkka.
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Kuva 3. Maanp&ddllisen kasvibiomassan ja tuotoksen jakauma (g/m°)

aineiston luonnontilaisilla suokoealoilla ja niiden
eri-ikdisillad muutunnaisilla. Puustoon (nelidt) sisal-
tyvat taimet ja pensaat. Musta osa puuston vuosituo-
tos IIT - VI ravinteisuusluokat, numero tyyppilyhen-

teen jdljessa = ojituksen ika, F = NPK-lannoitus, FF =
toistunut lannoitus. (REINIKAINEN 1981).
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P/b-surde 0.52 [0,34| 0,23 | 0,31 0,22 |0.12|0.20 |0,20 [0.09 | 0,09 |0.06 |0,06 | 0.06| 0,05 | 0,06 | 0,01
ARl conos W1 ae | a3l us3 [ oses | sss | 232} ae6 | 2 | ses | s3s | 30| 40| axs| ass| ese | 2a
9/:7
1
Puusto ja peasaat g n| i w s3 ) 49 kel 29| oz 8 | 80| sd| 85| & 7|
! ! .
X |
kenteikerros g N n al 3 a2 Bl no:oa n 1ol oe S 0.3 13
1 : . ! :
pohjaerros g | sl »l spopngeg e w3 3l s | e as| oo
H H ) 1
Taulukko 1. Maanpddllisen biomassan ja tuotoksen jakauma

kasvillisuuskerrosten kesken ja tuotos/biomassa-
suhde. Selitykset ks. kuva 3. (REINIKAINEN 1981).
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3. Ojituksen vaikutus taimien alkukehitykseen

Puiden taimet ovat osa pintakasvillisuutta, osa jonka kohta-
loa seuraamme hieman tarkemmin. Yleinen kdsitys on, ettd heti
ojituksen jadlkeen tilanne taimien alkukehityksen kannalta on
suosiollinen. Parantunut ilmanvaihto, pienentynyt pintakas-
villisuuden kilpailu ja riittavd kosteus takaavat runsaan
taimiaineksen synnyn suolle. Tilannetta kuvaa esimerkki sarai-
selta suolta (MANNERKOSKI 1976, ks. kuva 4).

Taimia kpl/m2

15
kuusi
....... manty
— —-koivu
10
PRI
I ~
I
|
5 /
I/ .
V/
1950 1960 1970

Kuva 4. Puiden taimien lukumdirin kehitys keskimdirin koe-
ruuduilla 26 vuoden aikana ojituksesta lukien.
(Mannerkoski 1976).

Yksittdisen taimen kohdalla ojitus saattaa aiheuttaa niin
suuren stressin, ettd taimi tuhoutuu, mutta sen tilalle tyon-
tyy runsaasti uusia taimia. Erikoisesti rehevimmille rimeil-
le ja korpiin, joissa on riittavasti valoa, syntyy runsaasti
hieskoivun taimia, jotka saattavat tuottaa uuden puusuku-

polven perustajalle harmaita hiuksia.

Tutkimusten mukaan minnyn taimien pituuskasvu elpyy noin
kaksi vuotta ojituksen jdlkeen. Paksuuskasvussa ojituksen
vaikutus ndkyy aikaisemmin usein jo ojitusta seuraavana kas-
vukautena. Sekd pituus- ettid paksuuskasvu elpyvat selvimmin
ojien laheisyydessd (LUKKALA 1929, HEIKURAINEN ja LAINE 1976,
LINDHOLM ja VASANDER 1979).
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Luonnontilaisten soiden taimikot ovat rakenteeltaan epita-
saisia. Taimet ovat keskittyneet yleensid mataspinnoille.
Vaihtuvaa taimiainesta on luonnontilaisellakin suolla run-
saasti. Suon tasapinnoilla on todettu olevan vali- ja matds-
pintoja runsaammin vaihtuvaa taimiainesta (HEIKURAINEN 1954).
Tasapintojen pohjakerrosta peittdidkin yleensid rahkasammal-
peite, joka on edullinen itZmisalusta taimille (SARASTO ja
SEPPALA 1964). Ojituksen jalkeen rahkasammalet yleensi vihe-
nevat, ja suon taimettumisherkkyys ndin pienenee. Mutta va-
littomasti ojituksen jadlkeen 1Zhelld pohjavesipintaa kasva-
neet rahaksammalkasvustot tarjoavat puiden taimille uutta
elintilaa. Yleensa soilla voidaan luottaa siihen, ettd heti
ojituksen jalkeen saadaan luontaista tietid kehityskelpoinen
taimikko. Uudet ongelmat ovat edessd uudistettaessa vanhempia
ojitusalueita.

Paatelmia

Ojituksen jdlkeen suon pintakasvillisuus on pitkdan labii-
lissa tilassa. Oppiaksemme ymmartamdadn suoekosysteemin toi-
mintaa, pystydksemme luokittelemaan ojitettuja soita nykyisin
menetelmin ja kyetdksemme sijoittamaan ojitetut suot oikeisiin
veroluokkiin meiddn tulee tietdd entistid paremmin, kuinka
pintakasvillisuus reagoi ojitukseen. Puiden taimien alkukehi-
tykseen ojituksella on valittomasti edullinen vaikutus, mutta
tiand pidivanid meitd kiinnostavat ehkd enemman tiedot vanhojen
ojitusalueiden taimettumiskunnosta ja eri taimilajien alku-
kehityksestd vanhoilla ojitusalueilla. Noista kysymyksista
riittaa viela aihetta moneen tutkimukseen ja moneen esitel-
mdan.
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