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MINISTERIO JA METSANTUTKIMUS

Reino Uronen

Metsid on wuudistuva 1luonnonvara, joka tuottaa monenlaisia
hyddykkeitd ja aineettomia palveluja. Metsdn merkitys puu-
raaka-aineen tuottajana on kansantalouden kannalta keskeinen.
Metsin muut arvot ovat viime vuosina saaneet kasvavaa huomio-
ta osakseen. Uuden ja entistd monipuolisemman tieteellisen
tiedon tarve metsidstid sekd sen eri kdyttémuodoista ja hyddyn-
tamisestd on lisd3ntynyt. Tietoa tarvitaan enenevidssid mdidrin
muun muassa kdytadnnén metsidtalouden harjoittamiseen, metsidpo-
litiikan suunnitteluun, metsidteollisuuden tarpeisiin sekd
puuntuotannon ja metsidn muiden kayttdmuotojen yhteensovitta-
miseen.

Metsdntutkimuksen kokonaisrahoituspanos on viime wvuosina
ollut hieman yli 100 milj. markkaa. Se on n. 1,2 % metsita-
louden jalostusarvosta. Todettakoon, ettd Norjassa ja Ruot-
sissa vastaava luku on 2,5 %. Metsidntutkimuslaitokselle on
kuluvana vuonna osoitettu varoja 82 milj. mk ja ns. yhteis-
tutkimusvaroja on kdytettdvissid 5,3 milj. markkaa.

Ministeridn mielestid metsidntutkimus on yksi hyvinvointimme
perustan keskeisistid tekijdistd, minkd vuoksi sen kehittami-
seen tarvittavista voimavaroista tulee pitdid erityistd huol-
ta. Metsitaloudelle asetettavien vaatimusten vuoksi tutki-
mukseen kidytettdvid miAdrdrahoja tulisi asteittain 1lis&td
siten, ettd metsitalouden kehittdminen jatkossakin voi poh-
jautua riittavdan tutkimustietoon. M&drdllisend tavoitteena
tulisi pitd3 vdhintdidn kahden prosentin tasoa metsidtalouden
jalostusarvosta mahdollisuuksien mukaan jo ensi vuosikymmenen



alkuun mennessd. Tamd merkitsisi metséntutkimukseen kidytet-
tdvien voimavarojen nostamista likipitiden kaksinkertaisiksi
nykyiseen verrattuna.

Vuosi sitten valmistui metsidntutkimustoimikunnan mietintd. Se
laati esityksensd metsidntutkimuksen kehittimisestid ja suun-
taamisesta painopistealueittain. Samoin se esitti organisa-
torisia muutoksia sekd voimavarojen lisiddmistd. Ministeris
on esitysten kannalla ja ryhtynyt jo niitd k#ytidnnéssid aja-
maan. Metsdntutkimuslaitoksen organisaatio uudistuu kuluvana
vuonna ja sen voimavaroja on hieman voitu lisitd. Ministerid
pyrkii selvittimd&n missd aikataulussa toimikunnan voimavaro-
jen kehittimisesitykset voidaan toteuttaa.

Kun eduskunnassa kdytiin syksylld tidrke&d keskustelu metsin-
tutkimuslaitoksesta, niin sen pohjalta ministeris on asetta-
nut tydryhmdn selvittidmdidn toisaalta keskusyksikdén, toisaalta
tutkimusasemien ja n&distid erikseen Joensuun tutkimusaseman
tarkoituksenmukainen laajuus. Selvitykset jakautuvat kahteen
osaan. Ensimmidinen niistd kohdistuu henkildresursseihin ja
toinen rakennus- ym. investointeihin,

Metsd 2000 -projekti osaltaan korosti metsdntutkimuksen,
erityisesti metsinjalostuksen, merkitystid. Sen nojalla on jo
saatu lisdmiddrdrahat metsinjalostuksen tehostamiseen. Puu-
markkinatoimikunta esitti puumarkkinoita palvelevan tiedon-
hankkimis- ja k&dsittelyjirjestelm#én kehittidmistid. T&md onkin
jo saatu hyvdén alkuun.

Ministerid pitd3d l&hivuosina metsintutkimuksen kaikenpuolista
kehittdmistd yhtend keskeisimp&nid l1&hivuosien tutkimuspoli-
tiikkansa pdidkohteena. Toivottavasti padstddn sellaisiin
tuloksiin, ettd se antaa tutkijoille entistid paremmat mahdol-
lisuudet palvella yhteiskunnan kannalta elintirke&dti alaa.



MITA TIEDETAAN LAPIN KOLMION PUUNTUOTANNOLLISESTA
POTENTIAALISTA?

Martti varmola ja Timo Penttila

NYKYKASVU

Rovaniemen tutkimusasemalla k&ynnistetyn Lapin kolmion metsé&ta-
lous-projektin esitutkimuksessa selvitettiin alueen puuntuotan-
nollista potentiaalia. Lihtdkohtana olivat VMI 7:n tuoreet
tulokset. Niist#d laskettu arvio alueen talousmetsien kokonais-
kasvusta poislukien suojelualueet o0li 616000 m3/v. Se jakaantui
metsdmaan kankaille (339000 m3/v) ja soille (277000 m3/v) sa-
massa suhteessa kuin mets&dmaan pinta-ala. Kasvu on todenn&dkdi-
sesti jonkin verran aliarvioitu, koska laskelmassa on kaytetty
Lapin pml:n koko eteldisen osan kasvukoepuuaineistoa.

TAVOITEKASVU

Esitutkimuksessa 1laskettiin eri olettamuksin tavoitekasvut
kangasmaille ja turvemaille. Kangasmailla ldhtdkohtana oli Y.
ja M. Ilvessalon (1975) luonnonnormaaleja metsid koskeva tutki-
mus. Tavoitekasvuksi saatiin 883000 m3/v seuraavilla olettamuk-
silla: Puulajit kasvavat niille sopivilla kasvupaikoilla. Hies-
koivikot kasvavat vastaavan ik&disind havupuumetsikkdind. Sois-
tuneisuutta tai kunttaisuutta ei ole. 1Ik&aluokkarakenne on ny-
kyinen, yli-ikidiset on kuitenkin aikanaan uudistettu. T&ysin
nykyiselld ik&luokkarakenteella tavoitekasvu olisi 816000 m3/v
ja tasaisella ik&luokkarakenteella ilman puutonta alaa 932000
m3/v.



Koivisto (1970) on esittdnyt kasvun alueellisuutta tutkiessaan,
ettd tavoitekasvuarvioihin tulisi tehdd 20 %:n vdhennys, koska
kasvututkimusten tulokset perustuvat metsikdiden puisevimpiin
osiin rajattuihin koealoihin, 3joiden kasvuluvut eivat kuvaa
koko metsikdn kasvua. Ensiksi mainittu tavoitekasvuarvio on 20
%:n vdhennyksen jdlkeen 706000 m3/v, mikd vieldkin on yli kak-
sinkertainen nykykasvuun verrattuna.

Y. Jja M. 1Ilvessalon kasvuluvut eivdt vastaa nykykdytdnndén mu-
kaisesti metsikdiden ideaalista kehitystd erittdin suurien
alkutiheyksien ja harventamattomuuden vuoksi. Siksi tavoite-
kasvuarvio laskettiin mydés kdyttdm&dlld Vuokilan Jja valiahon
(1980) tutkimuksesta saatuja keskimddrdisid kasvulukuja viljel-
lyille havupuumetsikdille. Nykyiselld ikdluokkajakaumalla,
mutta olettaen, ettd yli-ikdiset metsdt olisi aikoinaan uudis-
tettu, tavoitekasvuksi saatiin 652000 m3/v.

Turvemailla kdytettiin Huikarin ym. (1967) ns. maksimikasvutut-
kimuksen kasvulukuja, jotka vastannevat 1l&dhinnd Y. ja M. Ilves-
salon tutkimusta. Nykyistd ojituspinta-alaa vastaavaksi tavoi-
tekasvun arvioksi saatiin 565000 m3/v ja olettaen VMI7:n ehdo-
tetut ojitukset (25000 ha) tehdyiksi 646000 m3/v. 20 %$:n vahen-
nyksen jdlkeen vastaavat luvut ovat 452000 ja 517000 m3/v.

Laskemalla realistinen kasvuarvio Heikuraisen (1978) esittidmis-
téd metsdojitusboniteettiluvuista (75 % suotyypin boniteetin
lukuarvosta) saatiin tavoitekasvuarvioksi nykyiselld ojituspin-
ta-alalla 377000 m3/v ja olettamalla ehdotetut ojitukset toteu-
tetuiksi 417000 m3/v.



SYITA NYKYKASVUN JA TAVOITEKASVUN EROIHIN

Lapin kolmion metsien tavoitekasvuarviot ovat kangasmailla 1,9
- 2,7- ja turvemailla 1,4 - 1,9-kertaiset nykykasvuun verrattu-
na. Hagglund (1983) on esittdnyt kolme pddasiallista syyta,
jotka vaikuttavat nyky- ja tavoitekasvun eroon:

- Nykyinen ik&luokkajakauma. Runsas taimikoiden osuus pienen-
tad, runsas harvennusmetsien osuus suurentaa nykykasvua.
- Metsikodiden tiheys. Tiheyden lis&dantyminen kohottaa nykykas-

vua. -

- Puulajisekoitus. Suuri havupuiden osuus 1lisdd useimmiten
nykykasvua.

Ndiden tekijodiden vaikutuksia kasvueroihin tarkastellaan seu-
raavassa VMI7:n tuloksien perusteella metsikdiden laatua kuvaa-
van luokituksen avulla.

Metsdmaan kankaat Mets&dmaan suot
%
- Kehityskelpoiset 77 89
hyva 12 19
tyydyttava 41 49
vajaapuustoinen 17 12
hoitamaton 7 9
- Vajaatuottoiset 23 11
jatemetsa 2
vdidrd puulaji 5
yli-ik&dinen 1
muu uusittava 11 3




Ikdsuokkarakenne ei selitd nyky- ja tavoitekasvun eroja. Lapin
kolmion alueella ei juurikaan ole yli-ikdisid metsikdéitd. Tai-
mikoicéen osuus on tosin suuri esim. tuoreilla kankailla ja
turvemailla, mutta laskelmat tavoitekasvusta tasaisella ika-
luokkajakaumalla osoittavat, ettd tasoero kasvuissa ei johdu
ikdluokkajakaumasta.

Hyviksi on luokiteltu wvain noin 15 % metsamaan metsikdista.
Tyydyttdviksi 1luokitelluissa pohjapinta-ala on 70-80 % ja va-
jaapuustoisiksi luokitelluissa 60-70 % kasvatushakkuun jilkei-
sestd minimipohjapinta-alasta. Jonkinasteista puustopdidoman
vajaakdyttdd on siten suurimmassa osassa kehityskelpoisia met-
sdmaan metsikoitd. On ilmeistd, ettd Lapin kolmion metsikoita
tulisi kasvattaa nykyistd tihedmpind, jotta maapohjan tuotosky-
ky voitaisiin tdysin hyoédyntdd. Toisaalta hyvin tiheiss&d puus-
toissa, kuten Y. Jja M. Ilvessalon (1975) sekd Huikarin ym.
(1967) tutkimusten aineistoissa, huomattava osa kasvusta on
pienildpimittaisessa puuston osassa. Sen hyddyntdminen riippuu
mm. ensiharvennuksen korjuumenetelmista.

Vajaatuottoisten metsikdiden osuus on kangasmailla kaksinker-
tainen turvemaihin verrattuna. Tam& selittdd osaltaan sen,
miksi kangasmailla nyky- ja tavoitekasvun ero on turvemaita
suurempi. V&a3ran puulajin metsikditd on noin 5 % metsidmaista.
Ne ovat ldhinnad taimikko- ja riukuvaiheen hieskoivikoita. At-
terbringin Smidlandia koskevassa tutkimuksessa (1985) runsas
lehtipuusekoitus etenkin parhailla kuusen kasvupaikoilla pie-
nensi huomattavasti nykykasvua. Ndin on varmasti myds Lapin
kolmion alueella. Kun lehtipuuvaltaisia metsid on 17 $ metsa-
maasta, on lehtipuun osuus kokonaistilavuudesta 33 %. Mieli-
kdisen (1985) mukaan hieskoivusekoitus merkitsee aina kasvutap-
pioita puhtaaseen kuusikkoon verrattuna.

Kuusivaltaiset kangasmaan metsikdét ovat Lapin kolmion alueella
enimmdkseen tuoreita kankaita. N&issd metsikdissd nyky- Jja
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tavoitekasvun vdlinen ero on erityisen suuri. Tavoitekasvua
laskettaessa on kaytetty Y. ja M. Ilvessalon tutkimuksen (1975)
mustikkatyypin pohjoisen alatyypin kasvulukuja. Jos laskelmis-
sa kaytettdisiin puolukka-mustikkatyypin kasvulukuja, alenisi
kangasmaiden tavoitekasvu 95000 m3/v. Tuoreiksi kankaiksi
luokiteltujen kuusivaltaisten metsikdiden todellisen puuntuo-
tannollisen potentiaalin selvittdminen vaatii tutkimuksen te-
hostamista etenkin kasvupaikkaluokituksen osalta.

PUUNTUOTANNON TEHOSTAMISKEINOJA

Edelld on kdsitelty nykymetsien tilaa. Erddnd ainakin ajatte-
lemisen arvoisena vaihtoehtona nykypuulajeille voidaan pit&a
kontortamdnnyn kdyttéd Lapin kolmion alueella. Ruotsalaiset
tuotosvertailut osoittavat 60 vuoden 1i&d113 kokonaistuotoksen
olevan kontortamdnnylld 40-50 % suuremman kuin tavallisella
mannylla. Kontortamdnnyllda on erittdin nopea alkukehitys,
joten Lapin kolmion rehevilld maapohjilla sen voi olettaa sel-
viytyvan heinittymisestd ja vesakoitumisesta kotimaisia puula-
jeja paremmin.

Hyppdsen (1981) tekemdn selvityksen mukaan metsdlannoitus on
Etel&d-Lapissa ja Oulun 1l33nissd sitd kannattavampaa, mitd ete-
ldisemmdstd alueesta, rehevammdstd kasvupaikasta ja vanhemmasta
nykypuuston ikdluokasta on kyse. Ndin ollen lannoitus Lapin
kolmion rehevissd, uudistuskypsyyttd ldhentelevissd hyvapuus-

toisissa metsikdissd muodostuu epdilemdttd kannattavaksi.

Soiden suuri osuus metsdmaasta, rehevdt kasvupaikat, edullinen
ilmasto Jja etenkin korpien runsaspuustoisuus osoittavat, etta
Lapin kolmio on metsdojituksen kannalta maakunnan edullisinta
aluetta. Soiden puuntuotosta voidaan lis&t&d huolehtimalla jo
ojitettujen soiden vesitalouden kunnossapidosta ja jatkamalla
uudisojitusta. Ojitusalueiden metsien varttuessa myds turve-

maiden lannoituksen edullisuus tulee lisddntymaédn.
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YHTEENVETO

Suurin syy nykykasvun ja tavoitekasvun eroon lienee nykypuusto-
jen harvuus. Jos metsikditd kyettdisiin kasvattamaan harven-
nusmallien edellyttdmien pohjapinta-alavaatimusten mukaisesti,
olisi em. kasvujen vdlinen ero huomattavasti pienempi. Tihe&m-
pand kasvattamisen tulisi alkaa jo taimikkovaiheesta, jotta jo
ensiharvennuksessa saavutettaisiin harvennusmallien edellyttdmi
puustopddomataso.

Puuntuotannon potentiaalin mddrittdminen on ndhtidvd enemmdn
teoreettisena kuin kdytdnndsséd toteuttamiskelpoisena tavoittee-
na. Joka tapauksessa Lapin kolmion alueellakin tehty tarkaste-
lu osoittaa, ettd alueen metsissd on paljon kehittdmisen varaa.
Puuntuotantokykyad voidaan huomattavasti kohottaa poistamalla
vajaatuottoisuus, kasvattamalla puustot harvennusmallien edel-
lyttdmissd tiheyksiss&d, harkitsemalla tarkkaan hieskoivun kas-
vattamisen kannattavuutta, parantamalla ikdluokkarakennetta,
vdhentamdlld lehtipuuston osuutta etenkin rehevissd kuusikoissa
ja poistamalla soistuneisuus ja kunttaisuus.
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METSAVARAT LAPIN JA KOILLIS-SUOMEN PIIRIMETSALAUTAKUNTIEN
OSA-ALUEISSA. INVENTOINTI VUOSINA 1978-84

Eero Mattila

Lapilla tarkoitetaan seuraavassa Koillis-Suomen ja Lapin piiri-
metsdlautakuntien aluetta ( = Lapin l&3dni + Kuusamo). Valta-
kunnan metsien inventoinnissa kdytetddn kolmea pddtulostusalu-
etta, jotka ovat:

- Koillis-Suomen piirimets&dlautakunta (KS)
- Lapin piirimetsdlautakunnan eteldosa (EL)
- Perd-Lappi (PL = Utsjoki, Inari ja Enontekid)

Lapissa saadaan kdyttdkelpoisia inventointituloksia myds kunta-
tasolla. Taulukoissa 1 Jja 2 esitetddn kaikkia metsiid ja ta-
lousmetsid koskevia metsdvaratietoja 17 osa-alueessa (Kuva 1).
Talousmetsiin sisdllytetddn tdssd myds lakimetsdt, vaikka met-
sdhallituksen lakimetsidt ovat kdytdnndssd puuntuotannon ulko-
puolella. Yksityisluontoiset talousmetsdt ja metsdhallituksen
talousmetsat tarkastelualueen eteldosassa ( = KS + EL) kuvataan
erikseen taulukoissa 3 ja 4. Tilastollisista syistd (tulosten
luotettavuus) osa-aluejako on sitd karkeampi mitd pienempda
ositetta tulokset koskevat.

Valtakunnan metsien 7. inventoinnin maastotyst tehtiin Lapissa
vuosina 1978 (Perd-Lappi) ja 1982-84. Perd-Lapin inventoinnin
ajankohdasta johtuen ko. tuloksista on ennakkojulkaisu (Mattila
ja Kujala 1980). Em. kolmen pddtulostusalueen uusimmat metsa-
varatiedot esitetddn kootusti yhdess&d Kainuun ja Pohjois-Poh-
janmaan piirimetsdlautakuntien inventointitulosten kanssa (Kuu-
sela ym. 1986). Inventointimenetelmd&nd Lapissa on yhdistetty
ilmakuva- ja maastoarviointi, missd puuston ja muun kasvilli-
suuden muutoksia seurataan mittaamalla osa edellisen inven-
toinnin maastondytteestid uudestaan (Mattila 1985 a ja b).
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Useasta osa-alueesta koostuvan suuralueen inventointitulokset
voidaan periaatteessa 1laskea kahdella tavalla. T&hdn saakka
inventoinnissa on menetelty siten, ettd osa-alueiden ndytteet
yhdistetddn suuralueen tulosten laskemista varten. Toinen mah-
dollisuus on laskea suuralueen tulokset osa-alueiden tulosten
summana. Menettelytavat eivit johda tdysin samoihin tuloksiin,
mutta erot ovat satunnaisia ja otantavirheisiin n&hden merki-
tyksettomia (Mattila 1985 a, s. 31). Kuusela ym. (1986)
esittdid Lapin p&d&tulosalueille inventointitulokset, 3jotka on
laskettu yhdist&m&ll3 ensin osa-alueiden (= kuntien) ndytteet.

Osa-alueiden tulosten merkitys mets&talouden suunnittelussa ko-
rostuu Lapissa suurista alueellisista eroista johtuen. Tu-
loksia on ensi k&dessi laskettu ja esitetty kunta- tai kunta-
ryhmédtasolla. T&std syystd on ollut tarpeen rakentaa myds las-
kentasysteemi, joka yhdistdi kahden tai useamman osa-alueen tu-
lokset summausperiaatteella. Menettely mahdollistaa erilaisten
ndytetiheyksien kayttdédénoton eri osa-alueissa. Seuraavassa
tarkastelussa esitettdvdt tulokset alueille KS, EL ja KS + EL
sekd koko tarkastelualueelle on laskettu summausperiaatteella.
Taulukot 1-4 on koottu mydhemmin ilmestyvdstd laajemmasta tut-
kimuksesta (Mattila 1986).

Kuva 1. Tarkastelu-

alueen osa-aluejako.

TUNTURI- LAPPI

PERA-LAPPI

INARIN
TALOUSMETSAT

TUNTURI- LAPPI

SODANKYLA

LAPPI ETELAOSA

PELKOSENNIEM

KOILLIS-SUOMI

KEMIJARVI SALLA

0 50 100 km
[ SE——
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Lapin metsien uusimman inventoinnin mukaan metsid- ja kitumaan
alat sekd puuston tilavuudet metsid- ja kitumaalla ovat:

Tunnusluku Yksikkd Osa-alue Lappi
KS EL PL
Metsdmaan osuus % 67,3 64,7 26,0 54,2
-" - ala sz 17267 28490 7370 53127
Kitumaan osuus % 17,6 17,3 28,6 20,6
- " - ala sz 4523 7604 8113 20241
Eldva puusto 1000 m3 88231 138827 55128 282187
Kelopuusto b -"- 5659 5568 4882 16108
Tukki-$% % 30,5 24,7 26,6 26,9
Metsdmaan eldvan
puuston m3aara 1000 m3 82803 130509 45014 258326
ja keskitilavuus m3/ha 48,0 45,8 61,1 48,6

- —————————— ————— - — - - - —

Kadyttokelpoisten kuolleiden puiden tilavuus kuorineen

Taulukoissa 1-4 puuston tilavuuksiin sisdltyy myds metsi- ja
k%tumaan ulkopuolinen puusto alueissa KS ja EL (yht. 938 000
m).

Tukin osuus eldvan puuston tilavuudesta arvioidaan runkokdyrien
(Laasasenaho 1982) perusteella ja ottaen huomioon inventoin-
nissa havaitut vikaisuudet tukin tilavuutta vahentdvind teki-
joéina. Kaikkia wvikoja ei pystyapteerauksessa havaita ja kidy-
tdnnéssd rungon tukkiosa loppuu teoreettista minimilZipimittaa
alempana. Pelkdstddn ndistd syistd inventoinnin tukki-% ei
suoraan ilmaise tukin osuutta hakkuupoistumassa. Inventoinnin
mukaan metsd- 3ja kitumaan eldvan puuston tilavuuteen sisdltyy
tukkia 76 milj.m3, mistd minnyn osuus on 3/4.
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Eldvadn puuston tilavuuden ja puuston kasvun arviot Lapissa 3.
inventoinnista l&htien ovat (Ilvessalo 1957, Tiihonen 1966,
Kuusela 3ja Salovaara 1971, Kuusela ja Salminen 1978, Kuusela
ym., 1986):

Inventointi Puustol) Kasvuz)

Milj.m3
3. 1951-53 310 5,62
4. 1963-64 271 4,69
5. 1969-70 269 6,12
6. 1974-76°) 276 6,06
7. 1982-84%) 282 7,55
1)

Runkopuun tilavuus kuorineen
Vuotuinen kasvu, 3.-4. inven-
toinnissa kuoretta ja 5.-7.
inventoinnissa kuorineen

3) Perid-Lapin tiedot vuodelta 1970
4) - " - 1978

Eri inventointien tulokset eivdt ole suoraan vertailukelpoisia
(ks. Uusitalo 1986, s. 9). Kuitenkin nidhd&in, ettd Lapin
puuston tilavuus on ollut nousussa 10-15 vuotta ollen vield
noin 12 % pienempi kuin 1950-luvun alussa. Puuston kuoreton-
kin nykykasvu sen sijaan on selkedsti suurempi kuin 20 vuotta
sitten. Syitd kasvun nousuun ovat mm. puuston ik3rakenteen
nuoreneminen, soiden ojitus ja parantunut metsdnhoidon taso.
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7. inventoinnin poistumasuunnite Lapissa koostuu seuraavasti:

Poistumaerd Osa-alue Lappi

KS EL PL

Milj. m3/v

. . 1)

Suojeluvahennys 0,24 0,33 0,11 0,68
Luonnonpoistuma 0,14 0,42 0,14 0,70
Hakkuusuunnite 1,78 3,37 0,68 5,83
- kertymdsuunnite 1,55 2,87 0,51 4,93
- hakkuutdhde 0,23 0,50 0,17 0,90
Poistumasuunnite 2,16 4,12 0,93 7,21

Varsinaisista suojelualueista aiheutuva vdhennys

Metsahallituksenalakimetsien hakkaamattomuudesta aiheutuu edel-
leen 0,46 milj.m :n vahennys kertymdsuunnitteeseen, joten ker-
tymdsuunnite kdytdnndéssd on suuruusluokkaa 4,5 milj.m /v.

7. inventoinnin ndytteen perusteella arvioituna varsinaisten
suojelualueiden metsien tunnukset Lapissa ovat:
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Tunnusluku Yksikkd Pera- Muu Lappi
Lappi alue
Metsdmaan ala sz 1255 3557 4812
Kitumaan -"- " 1693 1298 2992
Eldva puustol)
- manty 1000 m3 7598 13300 20898
- kuusi " 272 6972 7244
- lehtipuut " 1765 3364 5129
yhteensa " 9636 23636 33272
- tukki " 2017 6688 8705
- mantytukki " 1942 4503 6445
Kelopuustol) 1000 m3 863 1979 2842

Metsd- ja kitumaan puusto

varsinaisille suojelualueille jiinyt mets&maa on keskimddrdistd
puustoisempaa. Tarkastelualueen eteldosassa ( = KS + EL)
eldvan puuston keskitilavuus metsdmaalla on 45,5 m3/ha talous-

metsissd ja 59,9 m3/ha suojelualueilla.

Metsdhallituksen oman tilaston mukaan Lapissa suojelualueiden
ulkopuolisissa metsidhallituksen lakimetsissd on metsamaata
324 000 ha ja eldvad puustoa metsi- ja kitumaalla 26 milj.m
seuraavasti:
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Tunnusluku ositel)
SM ™ yht.
) 2 T
Metsamaan ala Km 1670 1570 3240
Kitumaan -"- -"- 5800 670 6470
Puusto: 3
- metsdmaalla 1000 m 8000 8000 16000
- kitumaalla - 8000 2000 10000
yhteensi -"- 16000 10000 26000
1) . A
SM = Suojametsdalueen lakimetsit

™

Talousmetsdalueem lakimetsit

Kaikkiaan Lapissa puuntuotannon ulkopuolella on nykydin metsi-
alue, jonka puustopiddoma on noin 60 milj.m  ja metsimaan ala

noin 0,8 milj.ha. Vertailun vuoksi todettakoon, ettid puuston
mddrd ja metsdmaan ala Kittildn ja Sodankyldn kuntien muodosta-
malla alueella ovat 57 milj.m 3ja 1,2 milj.ha. Viime sotien

alueluovutuksissa (Kuva 2) Lapista menetettiin el3dvi3i puustoa
51 milj.m3 (Ilvessalo 1940 ja 1948).

Kuva 2. Suojelu-
alueiden (puustopdi-
oma 60 milj. m )
puuntuotannollinen

merkitys.

51 MILJ, M3

KITTILA JA
SODANKYLA
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Talousmetsdt, mukaan lukien mets&dhallituksen lakimetsidt, kuva-
taan osa-alueittain taulukossa 2. Lapissa ndissd metsissad on
eldvaa puustoa 250 milj.m3 ja metsidmaata 4,8 milj.ha. Metsa-
hallitus omistaa valtaosan Perd-Lapin talousmetsistd. Tarkas-
telualueen eteldosan yksityiset talousmetsat kuvataan taulu-
kossa 3. Yksityisten ryhmd@idn kuuluvat tdssd mm. yksityishen-
kildiden sekd kuntien, seurakuntien ja yhteismetsien omistamat
metsat. Taulukossa 4 ovat metsdhallituksen talousmetsid (mu-
kaan lukien lakimets&dt) koskevat tunnusluvut tarkastelualueen
eteldosasta.

Inventointimenetelmd Lapissa on ilmakuvatulkinnan ja maastotar-
kistusten yhdistelmai. Perd-Lappia lukuunottamatta ilmakuva-
ndyte ja maastondyte on 7. inventoinnissa yhdistetty erikseen
kaikille taulukoissa 1-4 oleville osa-alueille ja omistajaryh-
mille. T&std seuraa, ettd suojelualueilla mitattu maastotieto
ei mitenkddn vaikuta talousmetsien tuloksiin ja pdinvastoin.
Eri omistajaryhmid koskevat tulokset ovat samalla tavalla toi-
sistaan riippumattomia eli harhattomia tarkastelualueen eteldo-
sassa. Tama merkitsee olennaista parannusta tulosten kaytto-
kelpoisuuteen verrattuna 6. inventointiin (1974-76) koskien
erityisesti sellaisia tunnuksia kuin kasvupaikkatyyppijakauma,
metsien laatu ja puuston rakenne.

Talousmetsien eldvadn puuston tilavuus ja metsdmaan ala jakau-
tuvat omistajaryhmiin tarkastelualueen eteldosassa seuraavasti
(lakimets&dt mukana):
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Osa-alue ja Pugsto Mgtsémaa
omistaja 1000 m % Km %

Koillis-Suomi

- yksityiset 47648 59,9 9424 58,9
- mets&dhallitus 30391 38,2 6219 38,9
yhteensa 78038 98,1 15643 97,8
- kaikki talousm. 79556 100,0 15995 100,0
Lappi, eteldosa
- yksityiset 62319 50,0 11677 44,6
- metsdhallitus 58996 47,3 13772 52,6
yhteensa 121315 97,2 25449 97,1
- kaikki talousm. 124760 100,0 26205 100,0
Yhteensa
- yksityiset 109967 53,8 21101 50,0
- metsdhallitus 89386 43,7 19991 47,4
yhteensa 199353 97,6 41092 97,4
- kaikki talousm. 204316 100,0 42200 100,0

2,4 % puustosta ja 2,6 % metsdmaasta on muiden kuin yksityisten
ja metsdhallituksen omistuksessa tarkastelualueen eteldosan ta-
lousmetsissa.

Metsikkdtunnusten vaihteluvdli Lapin alueella on suuri. Soiden
osuus metsd-, kitu- ja joutomaan alasta alenee lounaasta koil-
liseen ollen Simossa ja Tervolassa yli 60 % ja 1Inarin talous-
metsdalueella alle 20 %. Samansuuntaisesti mutta suhteelli-
sesti vield selvemmin muuttuu suoprosentti metsdmaalla. Metsa-
maasadanneksen vaihtelua selittdvdt mm. suoprosentti, maaston
korkeus, lampdsumma ja kasvupaikkojen ravinteisuus. Soiden
suuresta osuudesta huolimatta ns. Lapin kolmion metsdmaasa-
dannes on suhteellisen korkea, mikd johtuu edullisesta ilmas-
tosta ja kasvupaikkojen ravinteisuudesta sielld. Soiden vah&i-
syys sekd maaston alavuus ja siitd seuraava suhteellisen edul-
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linen ilmasto pitdviat metsdmaasadanneksen ylh&dlld Inarin ta-
lousmetsialueella. Klimaattisten ja edafisten tekijoiden yh-
teisvaikutuksesta metsdmaan osuus maa-alasta yltdd vain 15 %:n
tasolle Tunturi-Lapissa.

Puuston keskitilavuus metsi@maalla on suurin Inarin talousmetsa-
alueella. Puustoisuus on seurausta vanhojen, ldhes hakkaamat-
tomien mintymetsien runsaudesta, mikd toisaalta ilmenee kelo-
puuston suurena maidrand ks. osa-alueessa. Mannyn osuus puuston
tilavuudesta kuvastaa kasvupaikkatekijdiden vaihtelua ollen
pienin Lapin kolmiossa ja suurin Inarin talousmetsdalueella.
Tukin osuus puuston tilavuudesta vaihtelee jokseenkin epdsdan-
ndllisesti 17 %:sta Ranualla 37-38 %:iin Kuusamossa.

Olosuhteet puun kasvulle ovat tunnetusti huonommat metsihalli-
tuksen metsissd kuin yksityisten omistamissa metsissd. Seu-
raava asetelma kuvaa tilannetta talousmetsien metsamaalla tar-
kastelualueen eteldosassa. Pinta-alalla painotetut maaston
korkeuden (H), ladmpdsumman (DD), kankaiden veroluokan (V1 kg)
ja soiden veroluokan (V1 s) keskiarvot ovat:

Osa-alue ja H DD vl V1
omistaja m C
Koillis~-Suomi
- yksityiset 242 798 2,1 3,4
- metsdhallitus 267 753 2,5 3,4
Lappi, etelédosa

- yksityiset 149 861 1,9 2,7
- metsdhallitus 223 771 2,3 3,0
Yhteensa

- yksityiset 191 833 2,0 3,0

- metsdhallitus 237 766 2,3 3,1

Keskiarvo laskettu arvoilla IA = 0, IB =1, II = 2,
III = 3 ja IV = 4
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Maaston korkeusero ko. metsdositteissa on 46 m ja lampdsummaero
67 °c. Metrin lisdys maaston korkeudessa alentaa laskennallista
ldmpésummaa 0,70 - 0,75 astetta, joten noin puolet limpdsumma-
erosta aiheutuu metsdhallituksen metsien itdisemmdstd ja pohjoi-
semmasta sijainnista. Vertailussa on mukana lakimetsidt, joiden
poistaminen tasoittaa eroja varsinkin Lapin piirimetsdlautakun-
nan eteldosassa.

Kertymdsuunnite Lapin metsille on 4,5 milj.m3/v metsdhallituksen
lakimetsistd aiheutuvan vdhennyksen jdlkeen (s. 17). Lapin met-
sdteollisuuden puuntarve on suhdanteista riippuen 4,7 - 5,2
milj.m}v (Kuusela 1982), joten puun nettotuonti on edelleen
tarpeen ylihakkuiden vadltt&miseksi. Lapin puuomavaraisuus ko-
hentunee 1l&dhitulevaisuudessa kahdestakin syystai. Inventoinnin
kasvuarvio perustuu menneen jakson toteutuneeseen keskikasvuun,
joka kasvun ollessa nousevassa vaiheessa, kuten Lapissa on asian
laita, on aliarvio tulevan jakson kasvusta. Toisaalta metsdhal-
lituksen 1lakimetsiin suunnitellaan hakkuita, Jjoista kertymia
ennakkotietojen mukaan tulisi olemaan suuruusluokkaa 0,15 - 0,20
milj. m3/v. On myds mahdollista, ettd puun tarve alenee pysy-
vammin mm. sahojen lakkauttamisen mydtd, mikd parantaa puuomava-
raisuutta alueen talouseldmidn kustannuksella.
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MANTYTAIMIKON HIRVITUHOISTA TYPPILANNOITETULLA RUOHOISELLA
SARARAMEELLA

Risto Jalkanen ja Tarmo Aalto

Hirvikannan runsastuessa hirvien metsdtaloudelle aiheuttamat
vahingot ovat myds Lapissa lisdantyneet. Tosin hirvikannan
ja myds hirvituhojen alueellinen vaihtelu on huomattavan
suurta (Loyttyniemi ja Repo 1983). Puuntuotannon kannalta
suurimmat ongelmat kohdistuvat mantyyn, mik3d on myds ylivoi-
maisesti yleisin viljelty puulaji Suomessa ja samalla varsin
haluttu puulaji hirven ruokavaliossa etenkin talvella.

Hirvi hakee ravintonsa selvdsti valikoiden. Taimikossa hirvi
vaurioittaa pahoin toisia taimia, mutta osaan puista se ei
koske lainkaan (Ldyttyniemi ja Piisild 1983). Siemenvilje-
lyksilld hirvi ndyttd3 tekevdn valintaa kloonien vdlilla.
T&dten puissa on tekijditd, jotka ohjaavat hirven ravinnon va-
lintaa. Tutkimuksen kohteena ovat olleet mm. neulasten ra-
vinne- (erityisesti typpi-), kuiva-aine- ja monoterpeenipi-
toisuudet sekd eetteriliukoinen fraktio (Ldyttyniemi ja Hil-
tunen 1978, Loyttyniemi 1981, 1985, Salonen 1982, Haukioja
ym. 1983). Tamadn tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella
typpilannoitettujen mantyjen kelpaavuutta hirville er&din esi-
merkin valossa.

AINEISTO

Aineisto kerattiin Rovaniemen maalaiskunnan Hirvaalla
(66°24'N, 25°9'E) sijaitsevalta 1lannoituskokeelta. Koe
kuuluu laajempaan Metsdntutkimuslaitoksen ja mets&hallituksen
yhteistydénd perustamaan koesarjaan, jossa tutkitaan typpilan-
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noituksen aiheuttamia latvavaurioita l3dhinnd kivenndismaiden
mannikdissd (Jalkanen 1984).

Koe sijaitsee ruohoisella sararameelld (rimpinen). Suo on
ojitettu auralla 1966-67. Ojat perattiin traktorikaivurilla
syksylla 1982, ja liettyneet ojat avattiin lapiotyénd syk-
sylld 1983. Peruslannoitus on suoritettu lentolevityksend v.
1968, jolloin PK:ta levitettiin 500 kg/ha. Suon kuivatus oli
onnistunut hyvin, Jja puusto, joka oli kokonaisuudessaan
mantyd, oli hyvdkuntoista ja latvustoltaan ehjii.

Vuosina 1983 ja 1984 alueelle perustettiin 12 typpitason lan-
noituskoe. Koe k&sitti kaksi toistoa. Kummassakin toistossa
oli 12 ympyr&dkoealaa. Koealan s&dde oli 6 metrii. Lisdksi
jokaiseen koealaan kuului 3 metrin lannoitettu vaippa-alue.
Lannoitettujen alojen v&dlilld oli vdhintd3n 4 metrin lannoit-
tamaton alue. Aineistoon otettiin mukaan kaikki koealan koe-
puut, joiksi perustamisen yhteydessd valittiin jokainen koe-
alan puu, jonka l&dpimitta 1,3 metrin korkeudelta oli yli 2,5
cm. Puiden rinnankorkeusldpimitta mitattiin millimetrin da
pituus desimetrin tarkkuudella. Toisto 1 lannoitettiin
4,7.1983 ja toisto 2 21.6.1984. Lannoitteena kdytettiin ou-
lunsalpietaria (N 27,5 %), jonka mukana annettu puhdastyppi-
madrd vaihteli v&lilld 0 - 1000 kg/ha (taul. 1). Korostetta-
koon sitd, ettd kdytdnnon metsdtaloudessa ndin rehevid suo-
tyyppejd ei lannoiteta typella.

Hirvien koepuille aiheuttamat vauriot inventoitiin elokuun
lopulla 1985. Hirvien ei ole aikaisempina vuosina todettu
aiheuttaneen mainittavaa tuhoa kyseisessid metsikdss&d. Syonti
on todenndkdisesti tapahtunut etupddssid kevattalvella ja mah-
dollisesti kes&lld 1985 (vrt. Loéyttyniemi 1981) mutta sel-
vdsti vasta lannoitusten jdlkeen. Hirven sydnnin perusteella
koepuut sijoitettiin kahteen luokkaan:

0

1

koskematon

vaurioitunut
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Puu sijoitettiin luokkaan 1, jos hirvi oli sydényt useampia
kasvaimia puusta. Syétyjad versoja ollessa vain yksi tai
kaksi, katsottiin puu kuuluvan luokkaan 0. Hirven aiheut-
tamat sydntivioitukset keskittyivdt puiden ala- ja sivuok-
siin. Mantyjen keskipituus lannoituskokeen perustamishet-
kelld oli 4,5 m, mikd on selvadsti suurempi kuin aiemmissa
tutkimuksissa. Kaikkiaan mantyjad tarkastettiin 364 kappa-
letta (taul. 1).

Taulukko 1. Tietoja koealojen lannoitemddristd ja puustosta.

Koepuita, kpl Puiden keskipit. m
Koe- Typped Oulunsalpie- -- —-— -
ala kg/ha taria kg/ha Toisto 1 Toisto 2 Toisto 1 Toisto 2
1 0 0 15 19 4,8 4,0
2 25 91 11 13 3,6 5,0
3 50 182 17 14 4,7 4,1
4 75 273 10 16 4,7 4,5
5 100 364 14 14 4,6 3,8
6 150 545 19 11 4,2 5,3
7 200 727 15 18 3,9 4,4
8 250 909 16 10 4,6 5,6
9 350 1273 19 10 3,9 3,8
10 500 1818 16 14 5,0 4,4
11 750 2727 11 11 3,7 4,4
12 1000 3636 28 23 4,7 4,8
Yht./keskim. 191 173 4,4 4,5

Neulasten ravinnepitoisuuksien selvittdmiseksi neulasniytteet
otettiin syyskuussa 1984 kunkin koealan kolmesta puusta.
Neulasten ravinteiden md#drityksen suoritti Viljavuuspalvelu
oy. Versojen kuiva-ainepitoisuus m&dritettiin toisto 1l:n
neulasniytepuista syyskuussa 1983 kerdtyista ndytteista.
Verso- Jja neulasndytteet otettiin latvasta lukien toisesta
tai kolmannesta oksakiehkurasta ja ainoastaan uusimmista vuo-
sikasvaimista. Ndin menetellen saattoi aiheutua virhettsd,
koska puuston koosta johtuen hirven sydénti keskittyi alaok-
siin.



33

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Koko aineistossa hirven vaurioittamia mantyjd oli 38,8 &.
Eri vuosien 1lannoituksilla ei t&dssd suhteessa ollut eroa.
Ainoastaan yhden puun latva oli katkaistu.

Neulasista mitattu typpipitoisuus korreloi selvdsti (r =
0,861***) koealoille levitetyn typpimddran kanssa. Kaikkien
koepuiden keskimddrdinen typpipitoisuus (2,3 %) kuin myds
alhaisimmatkin typpipitoisuudet (1,5 %) olivat poikkeukselli-
sen korkeita. Suurimmillaan typen md33drd neulasissa kohosi
yli 4 %:iin kuivapainosta. Liiallinen typpi olikin jo ai-
heuttanut puiden latvojen kuolemista.

Mydés hirvivioitusasteen ja koealoille levitetyn typpimdaran
valilla oli selvd positiivinen korrelaatio (r = 0,900***).
Kun typped oli levitetty 25-100 kg/ha, syodnnin mdidrad oli sama
(3,8 - 10,7 %) kuin lannoittamattomilla koealoilla (6,1 %).
Typpitasoilla 150-350 kg/ha vaurioitettuja puita oli 24,2 -
55,2 %. Kun m3idrid oli vadhintdan 500 kg/ha, vaurioitumattomia
puita oli vajaa kolmannes (kuva 1). Neulasista mitattu typ-
pipitoisuus korreloi sekin erittdin selvasti (r = 0,961***)
vioituksen kanssa (kuva 2). Eri typpimddria saaneet koealat
voitiin jakaa myds neulasten typpipitoisuuden perusteella
selvadsti kolmeen ryhmddn, jotka vastasivat edellid esitettyja
vioitustasoja. Typen mddrilla 0-100 kg/ha neulasten typpipi-
toisuudet olivat 1,5 - 1,8 % kuivapainosta. Jo selvasti
suuremmiksi (2,2 - 2,6 %) pitoisuudet olivat nousseet, kun
typped o0li annettu 150-350 kg/ha. Y1li 350 kilon m&arilla
typped oli 3,1 - 3,2 % neulasten kuivapainosta:

Koealalle levitetty typen maard, kg/ha
0 25 50 75 100 150 200 250 350 500 750 1000
Neulasten typpipitoisuus, %
1, 1,6 1,7 1,7 1.,8 2,6 2,2 2,5 2,6 3,2 3,1 3,1
Vioitettuja puita, %
6,1 8,3 9,7 3,8 10,7 40,0 24,2 53,8 55,2 70,0 86,4 78,4
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Tuloksissa kiinnittda huomiota se, ett& kun 200 kilon typpi-
m3drd on jostain syystd antanut poikkeavan alhaisen neulasten
typpipitoisuuden, niin myés puiden kelpaavuus hirville on
ollut odotettua alhaisempi. Keskim#didrdinen neulasten typpi-
pitoisuus vaurioituneilla puilla (2,7 %) oli tilastollisesti
(p<0,001) korkeampi kuin puilla, joita hirvet eivdt olleet
vaurioittaneet (2,1 %). Muiden ravinteiden suhteen ei to-
dettu riippuvuuksia. Kuivapainon suhteen ei ollut riippu-
vuutta kuivapainon ja syonndksen valilla (taul. 2)
(vrt. Haukioja ym. 1983, Léyttyniemi 1985).

100 - °
r = 0,900%=

(@ 2]
o
1

[oa)
o
1

L]

20+ ° e lannoitettu 1983
° o lannoitettu 1984

Hirven vaurioittamia puita, %
5
1

T T T T T T T 1
160 200 360 400 500 600 700 800 900 1000
Lannoitusmaara, typped kg/ha

Kuva 1. Levitetyn lannoitemddradn vaikutus hirvivaurioiden

maAaraan.
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1007

r o= 0,961%%x .

(@]
o
1

o
o
1

Hirven vaurioittamia puita, %
S~
o
1

1,5 2,0 25 3,0
Neulasten typpipitoisuus, %

Kuva 2. Neulasten typpipitoisuuden ja hirvivaurioiden vali-
nen riippuvuus.

Taulukko 2. Ravinne- 3ja kuiva-ainepitoisuudet koskematto-
missa ja hirven vaurioittamissa puissa.

Tuholuokka
Ravinne Koskematon Vaurioitunut F-arvo
N (%) 2,10 2,71 15,45***
P (mg/qg) 1,63 1,59 0,26
K (mg/qg) 4,38 4,45 0,14
B (ppm) 9,17 9,12 0,00
Cu (ppm) 2,82 2,67 0,83
Kuiva-aine-
pitoisuus (%) 40,7 39,9 3,00°



36

Kun hirvi oli keskittynyt sydmdin eniten typped saaneilla
koealoilla, Jjoissa hirvituhon lis3dksi oli myds lannoituksen
seurauksena syntynyttd kuivalatvaisuutta, osa puista oli me-
nettdnyt 1l&dhes kaiken vihredstd latvuksesta. T&amidn seurauk-
sena on odotettavissa puiden kuolemista.

Tulokset osoittavat selvasti, ettd liiallisella typpilannoi-
tuksella neulasten typpipitoisuudet nousevat huomattavan kor-
keiksi ja ettd hirvi vaurioittaa mdntyjid sitd halukkaammin,
mitd korkeampi neulasten typpipitoisuus on. Aikaisemmissa
tutkimuksissa ei ole voitu kuitenkaan aina osoittaa neulasten
typpipitoisuuden sindnsd korreloivan sydénnin kanssa (Loytty-
niemi 1981), mikd tulos johtunee osittain siitid, ettd tutkit-
tu materiaali oli huomattavan erilainen (ks. myds Haukioja
ym. 1983). Sen sijaan lannoituksen ja hirven sydénnin m&&réan
vdlillad on havaittu selvd positiivinen korrelaatio niin kan-
gasmailla (LOyttyniemi 1981) kuin soilla (Laine ja Mannerkos-
ki 1980, Finer 1985).

Neulasten typpipitoisuus oli erittdin hyvd hirven ravinnon
valinnan selittdjai. Typpi sindnsid ei liene se aine, jota
hirvi hakee tai jonka perusteella se valikoi syétdvaksi kel-
paavat mannyt (esim. Léyttyniemi 1981, Salonen 1982). T&sséa
tydssd ei selvitetty neulasten biokemiallisia ominaisuuksia,
jotka saattavat vaikuttaa hirven puuvalintaan (esim. Haukioja
ym. 1983, Léyttyniemi 1985). Mydés taimikon sijainnilla on
merkityksensd (Repo ja Loéyttyniemi 1985).
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TAIMIEN FYSIOLOGISESTA KUNNOSTA

Marja-Liisa Sutinen

JOHDANTO

Metsdpuiden taimien istutuksessa tapahtuva epdonnistuminen voi
johtua monesta osatekijdstd. T&allaisia ovat istutukseen kidy-
tettyjen taimien huono laatu, taimien nostossa, lajittelussa,
kuljetuksessa ja vdlivarastoinnissa tapahtuneet virheet, istu-
tusteknilliset virheet ja kasvupaikan epdsuotuisat olosuhteet
istutuksen aikana ja sen jdlkeen (R&asdnen 1980).

Perusedellytyksend istutuksen onnistumiselle on hyvadlaatuinen
ja elinvoimainen taimi. Analysoitaessa istutuksen epdonnistu-
mista ja edelld lueteltujen tekijdiden osuutta siind keskeisek-
si ongelmaksi muodostuu taimen laadun mittaaminen. Ensiksi on
madritettdva mitd hyva laatu on ja toiseksi miten se mitataan.
Perinteisesti taimen laatu on mddritetty morfologisten tunnus-
ten avulla. Tdllaisista tunnuksista voidaan mainita juuren
niskan ldpimitta, verson pituus, juuri/verso-suhde jne. (Timmis
1980, Ritchie 1984). Morfologisten tunnusten on kuitenkin usein
todettu kuvaavan puutteellisesti taimen laatua varsinkin, jos
arvioperusteena kdytetdin morfologisen tunnuksen ja istutuksen
jdlkeisen eloonjdémisen ja kasvun vdlistd suhdetta.

Morfologisten ominaisuuksien lisdksi taimien laadun m&drittdmi-
seen on kdytetty fysiologista tilaa kuvaavia indikaattoreita.
Tdllaisia ovat esimerkiksi lepotilan purkautumista kuvaava in-
deksi, juurten kasvupotentiaali, juurten kuivuuden sietokyky ja
pakkaskestdvyys (Ritchie 1984). TTC-menetelmdid on alunperin
kdytetty siementen eldvyyden mittaamiseen (Shuel 1948). Myo-
hemmin TTC-menetelm&lld on mitattu muun muassa juurten eldvyyt-
td (Jacques ja Schwass 1956, Knievel 1973, Joslin ja Henderson
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1984). Lisdksi TTC-menetelmd@d on kaytetty neulasten kuivuus-
vaurioiden (Parker 1953) ja eri solukoiden pakkasvaurioiden
(Steponkus ja Lanphear 1967, Havis et al. 1972, Hellergren
1983, Nystrom 1985) arvioimiseen. T&amadn tyoén tarkoituksena on
testata TTC-menetelmdn sopivuutta mannyn juurten eldvyyden ja
pakkasvaurioiden arvioimiseen.

MATERIAALI JA MENETELMAT

Tutkimusmateriaalina kdytettiin Mets&hallinnon Imarin taimitar-
halla kasvatettuja mannyn 1l-vuotiaita kennotaimia. Taimien
alkuperda oli Meltaus. Koe aloitettiin lokakuussa 1985. Koe-
jdrjestely oli seuraava. 20 ritildllistd (a 330 tainta) taimia
siirrettiin katoksen alle ja toiset 20 ritil&8 katoksen vierei-
selle talvehtimiskentdlle. Katoksen alla olleet taimet edusti-
vat lumipeitteettdmid taimia ja toinen taimiryhmd lumipeitteel-
lisid taimia. Taimien juurten eldvyys mitattiin TTC-menetelmén
avulla. Madritysmenetelmdn vaiheet on kuvassa 1. TTC-menetel-
mé perustuu entsyymiaktiivisuuden mittaamiseen. Juurten soluis-
sa olevien pelkistdvien entsyymien toiminnan tuloksena TTC-
muuttuu formazaniksi, jolloin 1liuos muuttuu punaiseksi. Mita
enemmdn aktiivisia entsyymeji sisdltdvdd solukkoa juurissa on
sitd voimakkaampi on varin muodostuminen.



41

TTC-MENETELMA

1g JUURIA

INKUBOINTI

PUSKURILIUOS
179C
1 VRK
N
JUURTEN PILKKOMINEN

INKUBOINTI

I TTC-LIUOS
) 300¢

1 VRK

Vv
PESU VEDELLA

UUTTAMINEN
94% ETANOLI
85°C

15 MIN

vV
VARIAINEEN MITTAUS

Kuva 1. TTC-menetelmdn pd&dvaiheet

Aluksi mddritettiin juurten kuivapainon ja absorbanssi-arvon
vdlinen riippuvuus BMDP-ohjelmistoa apuna kdyttden. Riippuvuus
médritettiin erikseen eldvdlle ja kuolleelle juurimateriaa-
lille. Kuollut juurimateriaali saatiin kastamalla juuripaakut
nestemiisessi typessi (-196°C). Typpi-vaiheen jilkeen osa tai-
mista kdytettiin TTC-miadritykseen ja osa (4x20 tainta) siirret-
tiin kasvatuskaappiin (paiva: +18°c, 16 h; y&: +10°C, 8 h).
8 viikon kuluttua taimien kunto inventoitiin.

Lumipeitteellisten ja katoksen alla olleiden taimien juurten
eldavyys mitattiin viikoittain 22.11.1985 ja 12.2.1986 vdlisend
aikana. Molemmista ryhmistd otettiin 4x20 tainta/ma&ritysker-
ta. 29.1.1986 molemmista ryhmistd siirrettiin 6x30 tainta kas-
vatuskaappiin. Kasvuolosuhteet olivat edelld kuvatun kaltai-
set. Silmujen puhjettua taimien kunto arvioitiin ja laskettiin
viljelykelpoisten taimien osuus. Arvioinnin suoritti taimitar-
halla 1lajittelutydtd tekevd henkild. Kuntoluokituksen lisdksi
juurten eldvyys madritettiin TTC-menetelm&dlls.
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TULOKSET

Juurten kuivapainon ja absorbanssiarvon védlinen riippuvuus on
kuvassa 2. Kuvassa 2 olevista suorista voidaan n&hdid, etta
ndytteen kuivapainon ollessa noin 100 mg eldvan ja kuolleen
juurimateriaalin absorbanssiarvojen ero on selva.

©
H
0
0 PN
2 AELAVAT a
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Kuva 2. TTC-menetelm&dlld mitatun absorbanssiarvon ja kuiva-
painon vdlinen riippuvuus eldvdlld ja kuolleella
juurimateriaalilla.

Nestetypellid kdsitellyistid taimista 95 % oli kuolleita 8 viikon
kasvatusjakson Jjdlkeen. Eldvilla taimilla (5 %) oli valkeita
juurenkdrkid juuripaakun yldosassa. Valtaosa eldvistd taimista
oli huonokuntoisia. Juurten huonokuntoisuus ndkyi mydés TTC-
mittauksissa (kuva 3). Kontrollitaimilla, joiden juuria ei k&-
sitelty nestetypelld, absorbanssiarvot olivat 8-kertaiset ver-
rattuna kuolleiden taimien absorbanssiarvoon. Myds elédvien,
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ABSORBANSSI
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elavat kituvat kuolleet

Kuva 3. Juurista TTC-menetelmdlld saadut absorbanssiarvot.
Kuolleitten ja kituvien taimien juuret kastettiin
nestemdiseen typpeen (-196°C) ennen kasvatuskaappi-
vaihetta. El3vit taimet nostettiin suoraan talveh-
timiskentdltd kasvatuskaappiin. TTC-mittaus suori-
tettu 8 viikon kuluttua siirrosta. Pylva&llid kuvattu
absorbanssiarvo on 4 toiston (& 20 tainta) keski-
arvo. Jana kuvaa hajontaa.

mutta huonokuntoisten (= kituvat kuvassa 3) taimen absorbans-
siarvot olivat alhaiset. Absorbanssiarvoissa todetut erot
olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (F=25, p=0.0000).

Katoksen alla olleiden ja lumipeitteellisten taimien Jjuurista
mitatut absorbanssiarvot ovat kuvassa 4. Joulukuun puolivdlin
jdlkeen lumipeitteellisten taimien juurista mitatut absorbans-
siarvot olivat selvasti korkeammat kuin katoksen alla olleiden
taimien juurissa. 29. tammikuuta taimia siirrettiin molem-
masta ryhmdstd kasvuolosuhteisiin. Silmun puhkeamisvaiheessa
juurista TTC-menetelm&dlld mitatut absorbanssiarvot on kuvattu
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pylvdina kuvassa 4. Lumipeitteen alla olleiden taimien
juurten eldvyys oli korkea verrattuna katoksen alla olleisiin
taimiin. Ryhmien v&liset erot absorbanssiarvoissa olivat ti-
lastollisesti erittdin merkitsevid (F=30.19, p=0.0000). Silmun
puhkeamisvaiheessa suoritetun kuntoluokituksen perusteella ka-
toksen alla olleista taimista 76 % ja lumipeitteen alla ol-
leista taimista 87 % oli viljelykelpoisia. Kuntoluokituksen
perusteella saatu ero ei ollut merkitseva.

— lumipeite[]

ABSORBANSST
T
|

\O —] ~=- lumeton

T T T T T T
22. 27. 13. 19. 09. 16. 22. 29. 05. 12.

marras Jjoulu tammi helmi

Kuva 4. Lumipeitteen ja katoksen (lumeton) alla olleiden
taimien juurista TTC-menetelm&ill3 mitatut absorbanssi-
arvot (n=4, pystyjana kuvaa hajontaa). Pylvaat kuvaavat
kasvuolosuhteissa silmun puhkeamisvaiheeseen asti ol-
leiden taimien juurista mitattuja absorbanssiarvoja
(n=4, pystyjana kuvaa hajontaa). Siirto tapahtui
29.1.1986.
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TULOSTEN TARKASTELUA

Taimien eloon jd&minen ja kasvu istutuksen Jjdlkeen riippuvat
ennen kaikkea 3juurten elinvoimaisuudesta. TTC-menetelmdlla
voidaan juurten elinvoimaisuutta todentaa ja varsinkin pakkas-
vaurioiden toteamiseen menetelmd soveltuu hyvin.

Taimien juurten tdydellinen paleltuminen lienee 1luonnonoloissa
harvinaista. Esimerkiksi t&ssid tutkimuksessa nestetypelld kasi-
tellyistd juurista pieni osa (kituvat) pysyi vaurioitumatto-
mina. T&m&d johtui ilmeisesti siitd, ettd juuripaakun yl&dosa ei
typpikdsittelyn aikana ehtinyt jaatya. Kituvilla taimilla (ku-
vassa 3) oli 8 viikon kasvatuskaapissa olon jilkeen jopa vain 1
valkoinen juurenkdrki ja sen vuoksi alhainen absorbanssiarvo.
Verson kuntoa arvioimalla ei ko. taimien juurten heikkokuntoi-
suutta olisi pystytty arvioimaan. "Helpoissa" kasvuolosuh-
teissa yksikin toimiva juuren kdrki on riittdv3 verson elossa
pysymisen ja kasvun kannalta. Todenndkdisesti istutuksen Jjal-
keisessd stressitilanteessa ei vain muutaman el&vadn juuren
kdrjen omaava taimi selviytyisi. Taimitarhalla poimintavai-
heessa tdllaisten tekijdiden havaitseminen on vaikeaa, koska
taimet lajitellaan usein ja ennen silmun puhkeamista. Jos tai-
mitarhalla epdillddn pakkasen vaurioittaneen juuria, tulisi
asia ennen poimintavaihetta esimerkiksi TTC-menetelm#lld tar-
kistaa.

l-vuotiaille taimitarhataimille lumisuoja on valttamdtén. Eri-
tyisen tarked se on kennotaimien juurille. Turvepaakuissa lam-
pétila saattaa mydhdissyksylld ennen lumen tuloa laskea jopa
-20°C:een (Sutinen 1985). Toisaalta tiedetddn, ettd juurten
pakkasenkestdvyyden kehittyminen on paljon hitaampaa kuin maan-
pddllisten osien (esim. Smit-Spinks, Swanson ja Markhart 1985).
T&l1l6in on olemassa vaara, ettd alkutalvella lumen tuloa edel-
tavat pakkaset vaurioittavat kennotaimien juuria. T&ssd tutki-
muksessa voitiin osoittaa, ettd lajitteluvaiheessa juurten pak-
kasvaurioitumista ei verson kunnon perusteella havaita.
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MANNYN SIEMENEN SIIRTO POHJOIS-SUOMESSA

Erkki Numminen

JOHDANTO

Mannyn provenienssi- eli maantieteellistd alkuperdd koskeva
tutkimus pyrkii vastaamaan kysymykseen, miten mannyn perinnsl-
liset ominaisuudet muuttuvat eri ilmansuuntiin siirryttdessai.
Tamadn lisdksi haetaan vastausta kysymyksiin, onko médnty pys-
tynyt muodostamaan rotuja erilaisille korkeusvydhykkeille,
meren rannalle, erilaisille kasvupaikoille esim. soille ja kan-

kaille jne.

On luultavaa, ettd pohjois-eteldsuuntaisista siirroista on jo
kaikki tieto saatu talteen, kun paljon 1laajoja kokeita on
tehty. Myds itd-ldnsisuuntaiset siirrot ovat Suomessa verraten
vdhdn merkitsevid, kun Suomi on ainakin paikoitellen kapea
tidssd suunnassa ja Pohjois-Suomessa n&mdkin siirrot muistut-
tavat pohjois-etelidsuuntaisia siirtoja, kun maa nousee koil-
lista ja it33 kohti. Pitkistd itid-l&nsisuuntaisista siirroista
olisi kylld tiarke&dtd saada tietoa, mutta kovin paljon ei ole
saatu aikaan. Syyksi on yleensi esitetty, ettd Neuvostoliiton
pohjoiselta mintymetsdrajalta ei ole saatu tutkimusmateriaalia.

Pohjois-Suomessa pddsivat mannyn siemenvarastot l&hes loppumaan
1960-1luvulla. T4118in tehtiin er3s merkittivimmistd mannyn
siemenen siirroista Lapin 134&4niin sen ulkopuolelta. Paitsi
ettid kaytettiin etelidsuomalaisia alkuperid, tuotiin myds suu-
rehkoja erid Ruotsin Norrlannin pohjoisosasta Lapin 1l&&niin.
Muita vaihtoehtoja Pohjois-Suomessa ei juuri ollut mannyn vil-
jelyn suorittamiseen kuin n3&m& siirrot, koska paikallinen
siemen o0li loppunut ja suuri vajaatuottoisten metsien uudista-
misen tarve oli varsin polttava. Vain hyvissd ja tyydyttdvissi
vanhoissa mannikdissd olisi voitu suorittaa luontaiseen uudis-

tamiseen tdhtddvia hakkuita.
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Harsintahakkuita ei haluttu endd jatkaa, koska katsottiin
niiden 1lisdividn vajaatuottoisten metsien jo ennestddn suurta

m3araa.

Tadssd esityksessd ei end3d puututa Eteld-Suomen alkuperien siir-
toon Pohjois-Suomeen. Katsotaan, ettd t&md kysymys on jo riit-
tdvisti selvitetty ja ettd tdllaiset siirrot johtavat wviljelyn
pahaan epdonnistumiseen. T&ssd esityksessd keskitytd&n mannyn
siemenen siirtoihin Pohjois-Suomen sis&llA. Tama kysymys on
ajankohtainen, koska siemenvarastot Pohjois-Suomen eri osissa
ovat epdtasaisesti jakautuneita eikd@ ole tietoa, milloin saamme

kunnon siemensadon erityisesti Lapin 13&nin pohjoisosiin.

TUTKIMUSAINEISTO

Tarkastelun piiriin kuuluu jalostusosaston erilaisia Pohjois-
Suomessa sijaitsevia kokeita, joissa on selviid provenienssiko-
keita, mutta monissa muissakin kokeissa on mi&nnyn metsikkdalku-
perid Pohjois-Suomesta ja varsin paljon ns. standardimetsisi,
jotka professori Max. Hagman on valinnut eri puolilta maata ja

joita kdytetddn paikallisen mantyrodun tuoton mittatikkuna.

Vanhin ndistd kokeista on provenienssikoe 232, joka on viljelty
11 paikkaan Suomessa. Neljad ndistZ koealueista on Poh-
jois-Suomessa. Kokeen perustaminen v. 1966 sattui kuitenkin
ajankohtaan, jolloin pohjoisimpia alkuperi& oli niukasti saata-
vana Jja ndiden siemen oli kaiken lisdksi heikosti tuleentunut-
ta. N&distdkin vahistid Inarin-Enontekidn taimista sijoitettiin
puolet Teuravuoman entiselle suoviljelykselle, jonka valtavia
lapinmyyrdatuhoja ei wvield silloin osattu ennakoida. Taman

koesarjan viljelyn yhteydess& maata ei muokattu.

V. 1970 perustettiin uusi provenienssikoesarja 243, jonka noh-
joiset koealat sijoitettiin Kolarin kokeilualueeseen, Savukos-

ken Tanhuaan ja Rovaniemen Hirvaalle. Koealueet aurattiin ja
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Kolarin Huttusen Kumpu oli 1lisdksi kulotettu verraten tehok-
kaasti ennen aurausta. T&h&n koesarjaan saatiin 16 Lapin 1&&-
nin alkuperdid. Erikoisuutena siihen lis&ttiin mielenkiintoinen
Petsamo x Punkaharju kaukoristeyserd ja kaksi Arkangelin alueen
alkuperda, jotka kuitenkin olivat 61l. leveysasteelta.

V. 1970 perustettiin Inariin Laanilan kokeilualueen Paljakai-
selle provenienssikoe, jonka taimet olivat ns. varjostuskokeen
jdadnndserid. T&ama koe perustettiin selvidlle mantymaalle. Pai-
kalla oli kasvanut komea tukkim&nnikk®é, jonka seassa oli muuta-
mia Jjdreitd rauduskoivuja. Koealue sijoitettiin 1l&mpim&lle
eteldrinteelle. Laanilassa on kuusi alkuperdd, ruutuun viljelty
100 tainta ja kaytetty 10 toistoa.

Tarkastelun piiriin on otettu myds jalostusosaston muita Poh-
jois-Suomeen sijoitettuja kokeita, milloin niissd on kokeen
varsinaisen tarkoituksen 1lisdksi kaytetty mantymetsikksalku-
perid vertailuun. Suurimman osan ndistid muodostavat siemenvil-
jelysten jdlkeldiskokeet Jja 1l&hinna siemenviljelyssiemenen
kdayttoalueen ja kantapuiden jalostusarvon selvittelykokeet.
Joukossa on myds puulajikokeita. Edelld mainituissa kokeissa
on vahdnlaisesti metsikkdalkuperid, mutta niiss&d on runsaasti
alkuperien toistoja ja kokeet on myds yleensd toistettu useaan
paikkaan Pohjois-Suomessa. Namd kokeet ovat kuitenkin vield
nuoria. Suurin osa on mitattu vasta ensimmdisen 5-vuotiskauden
jalkeen. Joukossa on kuitenkin useita yli 10 vuotta vanhoja
kokeita. Osa kokeista on perustettu erittdin karuihin oloihin,
korkealla sijaitseville alueille ja usein kuusivaltaisten met-

sien paljaaksihakkuualueille.

Edelld mainittujen kokeiden lisdksi on perustettu mdnnyn met-
sidnrajan tuntumaan ja osittain tunturikoivikoihin uusi prove-
nienssisarja, jossa on runsaasti pohjoisia alkuperia. Kokeet
palvelevat myds kylvén ja istutuksen vertailua ja kasvurytmi-
tutkimusta. Ne on toistettu kolmena perdkkdisend vuotena.
Koesarja on nuori, joten se antaa 1lisdtietoa siemenen siirto-

kysymykseen vasta tulevaisuudessa.
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TULOKSET

Taulukosta 1 ndhddan provenienssikokeen 232 taimien elossa sii-
lyminen ja keskipituus 19 vuoden kuluttua istutuksesta. T&r-
kein tieto saadaan Kolarin Rantalehdosta. N&hddin, ettd paljon
taimia on kuollut. Parhaiten on jd&nyt henkiin pohjoisin eli
Inarin erd. Aika lailla tasavertaisia ovat muut Lapin 1l&33nin
alkuperdt Rovaniemi, Posio 3ja Ranua. Tahdn samaan ryhmdén
kuuluu myds Oulun l&d&nistd Pudasjdrvi. Olen t&hin ottanut mu-
kaan Lapin 133nin eteldpuolelta Sotkamon, Pyhijoen ja Kolin,
joista v&han taimia on elossa. Nelj&istidtoista eteldn alkupe-
rdstd ovat kaikki taimet kuolleet.

Taulukko 1. Mdnnyn provenienssikokeen 232 taimien elossa sdily-
minen ja keskipituudet 19 vuotta istutuksen jdlkeen.

Kolari Pallasjiarvi Leipimaa
Alkuperad Taimia elossa istutetuista, %
ja keskipituudet, cm

Inari 36/379
Rovaniemi 19/376 20/301 29/351
" 23/392
" 31/391
Posio 26/368
Ranua 26/401 43/310 45/337
Pudasjarvi 22/357 23/304
Sotkamo 7/344
Pyh&djoki 2/347 3/292 8/354
Koli 1/375 1/260 3/347

Keskipituuksissa ei ole selvid eroja Lapin 1&3nin alkuperien
valills. Monien latvakatojen t&hden eteldiset ovat jddneet
jédlkeen. Pallasjidrven ja Leipimaan kokeet voisi jattdi kAsit-
telemdttd, kun niissd on vain kaksi Lapin 13&nin alkuperda.
Selvand piirteend voidaan havaita, ettd taimet ovat Pallaksella
noin metrin 1lyhyempid kuin Kolarissa. Rovaniemelldkin taimet
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ovat merkittdvasti lyhyempid kuin Kolarissa. T&m& johtunee

maaperan ravinteisuustekijasta.

Voimakkaaseen taimien kuolleisuuteen tdssd kokeessa lienee vai-
kuttanut wvuoden 1968 kylmd kesd, jolloin ldmpdsumma Sodanky-
ldssd oli vain 627 ja pysyvad lumipeite tuli Kolariin enndtyk-
sellisen aikaisin eli syyskuun 20. p&divanad. Pahin kuoleminen
tapahtui ensimriisen viiden ja kymmenen vuoden aikana. Lis&ksi
on hyvd muistaa, ettd istutus tapahtui muokkaamattomaan maahan.

Taulukko 2 osoittaa taimien elossa sdilymisen provenienssiko-
keessa 243, joka on viljelty Kolarin Huttusen Kumpuun vain
puolen kilometrin pa&dhdn kokeen 232 Rantalehdon koepaikasta
sekd lisdksi Savukosken Tanhuaan ja Rovaniemen Hirvaalle. Mit-
taus on tehty 14 vuotta istutuksesta. Kokeessa on vain yh-
deksdn tainta ruudussa, mutta toistoja on 10 kpl. Sulkumer-
killd varustetut luvut tarkoittavat vajaata toistojen m&3&rai.
Tanhuan karulla koepaikalla Sallan, Inarin ja Enontekidén alku-
perdt ovat sdilyneet elossa parhaiten. Sen sijaan muut seit-
semdn eteldisempdd Lapin l13d&nin alkuperdi ovat menestyneet ver-
raten heikosti. Taimista on elossa vain noin 20 &. Kolarin
Huttusen Kumpuun on viljelty eniten Lapin l&3nin alkuperid.
Niiden elossa sdilymisess3 ei havaita samanlaisia alue-eroja
kuin Tanhuassa. Kaikki ovat varsin hyvin jd&neet eloon. Vield
paremmin ja tasaisemmin ovat Jjddneet eloon kaikkien Lapin

1434nin alkuperien taimet Hirvaalla.

Pisimmdt taimet ovat taulukko 2 mukaan Kolarin kokeessa. Ne
ovat selvasti pitempid kuin Rovaniemelld. T&ssd@ lienee kysymys
kasvupaikan viljavuuden erosta. Sen sijaan Tanhuan vaikeissa
oloissa kaikkien alkuperien taimien pituus on jdidnyt selviasti

jdlkeen Xolarin ja Rovaniemen taimien pituuksista.
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Taulukko 2. Mannyn provenienssikokeen 243 taimien elossa sdily-
minen ja keskipituudet 14 vuotta istutuksen j&lkeen.

Tanhua Kolari Hirvas
Alkuperad Taimia elossa istutetuista, %
ja keskipituudet, cm

Utsjoki
" (71) /340
Inari 67/277
" 50/245 74/310 72/282
" 59/296
Enontekid 46/233 60/339 82/329
" 33/220 61/305
Savukoski (86)/326
Salla 52/260 76/336 82/300
Kemijarvi 22/270 67/352 72/321
Rovaniemi 21/220 (51) /339 72/340
" 23/225 58/367 73/346
" 20/259 71/366 69/334
N 20/257 64/343 68/336
" 61/340
Posio 21/229
Ranua 21/254 72/373 70/345
Pattijoki 1/232 39/319 35/301
Pyh&djoki 8/247 44/390 39/301

Taulukko 3 osoittaa Inarin Laanilan Paljakaiseen v. 1970 perus-
tetun provenienssikokeen 458 taimien elossa s&dilymisen ja kes-
kipituuden viidentoista vuoden kuluttua istutuksesta. Lapin
133nin alkuperien taimet ovat td3d113 kylmidssid Laanilassa jaa-
neet selvdsti paremmin eloon kuin esimerkiksi Tanhuassa, mutta
eivdt kuitenkaan yhtd hyvin kuin Kolarissa. Taimien pituus on
kuitenkin j&&nyt puoleen Tanhuan taimien pituuksista ja kolman-

teen osaan Kolarin taimien pituuksista. Heikkoon pituuskasvuun
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vaikuttanee pohjoisen kylmin kasvupaikan ohella, myds karkea
maalaji, 3joka toisaalta 1lienee myds syynd verraten hyv&Ain
elossa sdilymiseen.

Taulukko 3. Inarin Laanilan Paljakaiseen v. 1970 perustetun
provenienssikokeen taimien elossa sdilyminen ja
keskipituus viiden, yhdeksdn ja viidentoista
vuoden kuluttua istutuksesta.

Taimia elossa, % Taimien keskipituus, cm
Alkupera s 1974 k 1979 k 1984 s 1974 k 1979 k 1984
Inari 75 66 61 49 71 107
Sodankyla 78 71 65 51 77 114
Kemijarvi 69 54 54 58 86 119
Rovaniemi 70 55 48 58 88 122
Kuhmo 1 35 21 20 49 75 103
Kuhmo 2 32 23 23 49 75 102
Koko koe 60 48 46 52 79 111

Taulukkoon 4 on otettu esimerkin luonteisesti er&diti siemenvil-
jelysten jdlkeldiskokeiden metsikkdalkuperien elossa sdilymisen
prosentteja 10 vuoden kuluttua istutuksesta tai kylvéstd. 1Ina-
rin Karvaselkd, Kittil&n Paljukka 3ja Sallan Tuntsa ovat esi-
merkkejd erittdin vaikeisiin oloihin korkealle meren pinnasta
sijoitetuista kokeista, 3joita tutkimus tarvitsee. KAytiAnnoén
metsdnviljelyd ei t&llaisille alueille ole toistaiseksi ulotet-
tu kuin pienilld pinta-aloilla, joita voidaan nimittdid kaytan-
ndn kokeiluiksi. Sen sijaan Kittildn Kolvalehto alkaa olla jo
sellaisella rajavyshykkeelld, jossa avohakkuu- ja viljelytoi-
mintaa tapahtuu. Taulukosta 4 ndhd&din, ettd Paljukassa Uts-
joen, Inarin, Enontekiodn ja Kittildn alkuperdt ovat menestyneet
varsin tyydvttavAsti, mutta Kolarin, Pellon, Kemijdrven ja
Rovaniemen alkuperid ei sielld voida endd kayttdd. Kittiléan
Kolvalehdossa, 3joka on 240 metri#d meren pinnasta, ovat 1Inarin
ja Utsjoen alkuperadt menestyneet selvdsti paremmin kuin Kolarin
alkupera.
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Taulukko 4. Vuosina 1974 - 1976 perustettujen kokeiden metsik-
kbalkuperien elossa sdilyminen 10 vuoden kuluttua

viljelystai.
Kylvd 518/6
546/7 518/8 497/3 496/4 518/1 508/3 518/5
Karva- Tuntsa Pal- Pal- Kolva- Vilma Pakatti
selkd jukka jukka lehto
350 m 390 m 380 m 380 m 240 m 285 m 170 m
Alkupera Taimia elossa, % viljellyisti
Utsjoki 9 11 44 52 62 78 52 56 60
Enontekid 56 56
Inari 4 10 0 2 59 61 67 71 35 37 68 85
66 54 55
58
Savukoski 55 59
Kittild 63 52
Sodankyla 54 57
Salla 45 70
Kemijarvi 28 65
Kolari 1 0 27 23 38 52 20 46 71
Posio 60
Pello 30
Rovaniemi 9 17 17 28 40 63 50 54
Suomuss. 33 20 30 38
Ylitornio 42
Ranua 5 43
Tervola 45
Simo 9

Sallan Vilmankairaa on myds totuttu pitdmiin vaikeasti metsi-
tettavana alueena. Sielld on paljon kokeita. Ne osoittavat,
ettd ldhes paikallisten alkuperien Sallan, Kemijadrven ja Posion
lisdksi Rovaniemen, Sodankylidn, Savukosken, Inarin, Utsjoen ja
Enontekidén alkuperdt ovat menestyneet jokseenkin yhtd hyvin,
joka tarkoittaa sitd, ettd yli puolet istutetuista on elossa.
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Kolarin, Ylitornion, Ranuan, Tervolan ja Simon alkuperidt ovat
menestyneet selvdsti heikommin, mikd onkin luonnollista, kun
Vilmankairan kokeet ovat 270 - 300 metrid korkealla.

Kittilan Pakatin varhaistestialueella Inarin, Kolarin ja Uts-
joen alkuperidt ovat menestyneet paremmin kuin Rovaniemen.
Vaikka pPakatti on vain 170 metrin korkeudessa ja taimet ovat
olleet intensiivisen hoidon piirissd taimitarhamaalla, on pai-
kallisista ja sitd pohjoisemmista alkuperistd kuollut 30 % kym-
menessd vuodessa istutuksesta lukien. Tuntuisi siltid, etta
tdytyy olla erinomaisen hyva onni matkassa, Jjos tavallisessa
metsdnviljelyssd esimerkiksi Kittildss&d vain 30 % istutetuista
on kuollut 10 vuodessa. Kokeita tarkastellessa ei voi valttya
ajatukselta, ettd pitdisi olla varsin tyytyvdinen, jos 10
vuoden kuluttua istutuksesta puolet taimista on elossa. Seu-
raavien 10 vuoden aikana taimien kuoleminen jo ratkaisevasti
vdhenee. N&illdkin tiheyksilld saadaan aikaan riittdvan tuot-
toisia metsid. T&mdn osoittaa kouriin tuntuvasti oikeaksi VII
valtakunnan metsien inventointi, jonka mukaan vain 7,5 % Lapin
ja Koillis-Suomen metsien viljelyistd on epdonnistunut. Vaikka
viljelytaimia kuolee paljon, aukot tdyttyvdt hammastyttdvan

hyvin luonnontaimien avulla ja ilman niitdkin.
SIEMENVILJELYSTEN SIEMENEN KAYTTOALUE

Lapin siemenviljelykset ovat tuottaneet tdhdn asti p&dasialli-
sesti Lappi x Keski-Suomi kaukoristeytyssiementd, jonka tdrkein
kdyttdalue on siemenviljelyksen ja pluspuiden, joista siemen-
viljelyksen varteoksat on otettu, kasvupaikan keskivdlissai.
Aika hyvin n3dmd kaukoristeytysjdlkeldiset menestyvidt myds tatad
eteldmpdnd, mutta eivat Lapissa. Tiskivaaran siemenviljelyksen
jilkeldiset poikkeavat tdstd sdinnostd. Keski-Suomesta on ke-
ratty Jjo paljon kaukoristeytyssiementid Lappi x Keski-Suomi.
S ar v as aloitti t&llaisen kaukoristeytyskokeilun Petsamon
siemenelli Solbdleen ja Punkaharjulle perustetuissa mannikdissa
nypityttamidll3 ndisti heteet pois, jolloin ne pdlyttyviat pai-
kallisella siitepdlylla. Valitettavasti S a r v a s viljeli
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ndmd jdlkeldiset liian pohjoisiin ja 1liian eteldisiin paik-
koihin, kun keskivdli olisi ilmeisesti ollut paras vaihtoehto.
Kuitenkin ne yksilét, jotka ovat j&ddneet henkiin Lapin 1&43-
nissd, ovat kasvaneet hyvin erityisesti Kolarissa, jossa ne on
sijoitettu 243-provenienssikokeeseen. N&mid kaukoristeytyspuut

ovat kokeen pisimpid eli 4 - 5 m pitkid 16 vuotta istutuksesta.

Aikanaan tilanne paranee ja Lapin siemenviljelysten siementi
voidaan kdyttda yhd pohjoisemmilla alueilla. Keski-Suomen sie-
menviljelysten siemeneen j&3d kuitenkin aina taustapdélytyksen
osuus, Jjoten olisi jarkevdid kdyttd3d sitd maastokylvéihin, jol-
loin eteldn perintdtekijoitad sisdltavat taimet voisivat kar-
siutua kilpailussa pois. Taimitarhalla yksivuotiaita tehtdessa
ne jadvat henkiin ja tulevat viedyksi maastoon, 3jossa niiden
henkiin jddmisen mahdollisuudet ovat pienet. Taimitarhalla
voidaan kuitenkin yrittd3d kasvurytmilajittelulla saada nama

"eteldn taimet" pois Lapin 1l&&niin tarkoitetuista istutustai-

mista Jja siirtd3 ne eteldmpdnid viljeltdvidksi. Kalliiksi t&ma

kuitenkin saattaa tulla.

TULOSTEN TARKASTELU

Tarkastelu mdnnyn siemenen siirtomahdollisuuksista Pohjois-Suo-
messa 1ldhti 1liikkeelle 13dhinnd kolmesta syystd. Ensimmdinen
syy oli, ettd haluttiin tietdd Pohjois-Suomen ja 1dhinnd Lapin
l3&nin metsdnviljelysiemenen jatkuvuuden varmuudesta, koska
Lapin 183dniin soveliasta siemenviljelysiementd ei vield ilmei-
sesti 1l&hiaikoina saataisi. Toinen syy oli, ettd siemenva-
rastot olivat ldhes lopussa maaratyiltd alueilta ja toisien
alueiden siementd oli vield olemassa pitkdksikin ajaksi. Kol-
manneksi haluttiin tarkastella, onko saatavana nykyisesta koe-
materiaalista 1isd3 tietoa ns. "pikkuroduista". Toisin sanoen
etsittiin vastausta kysymyksiin, onko olemassa luonnon muodos-
tamaa siemenmateriaalia ldhinn& vaara-alueiden tai yleensa kor-

keiden paikkojen viljelyad varten.
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Edelleen haluttaisiin tietoa Pohjanmeren rannikolle eli Lapin
Kolmioon soveltuvasta siemenmateriaalista. Kaivataan edelleen
tietoa, onko tdlle alueelle muodostunut oma rotunsa ja onko
mahdollista tuoda tdlle alueelle siementd sisadmaasta.

Kasvupaikkaroduista ei t3dll3 tutkimuksella katsottu olevan mah-
dollisuuksia saada lisdselvyyttd, vaan luotettiin vanhaan tie-
toon, ettd tdllaisia rotuja ei olisi Suomeen muodostunut. Luo-
tettiin esimerkisi Lukkalan vanhaan tutkimukseen, ettd radmeille
ei olisi muodostunut omaa suorotua.

On myds tehty yrityksid sienitaudeille ja eldintuhoille resis-
tenttien ominaisuuksien kartoittamiseksi ja resistenttien yksi-
18iden loytdmiseksi, mutta ndiden tietojen julkaiseminen ei ole
vield ajankohtainen. Kasvurytmitutkimukset ovat kuitenkin muo-
dissa ja tH114 liheisesti siemenen siirtoon liittyv&llid tutki-
muksella lienee uutta tietoa pian tulossa.

varsinaisen sysidyksen t&lle esitykselle antoi metsdnhoitaja
P&d&ivi H&annisen kysely Perd-Pohjolan piirikuntakont-
torista, voitaisiinko Inarin alueen verraten runsaita siemenva-
roja kdyttiid Maanseldn eteldpuolella eli Savukoskella sekd Kit-
tildn, Sodankyl&dn ja Sallan kuntien pohjoisosissa, koska n&diden

seutujen siemen oli lihes lopussa.

Nyt esitetty materiaali vastaa aika yksioikoisesti tdhdn kysy-
mykseen. Vastaus kysymykseen on selvidsti mydnteinen. Inarin-
Utsjoen alueen siemenelld perustettujen ruutujen taimet ovat
jédidneet wvahintid&dn yhtd hyvin ja usein paremmin henkiin kuin
minkd tahansa muun tutkitun provenienssin taimet t&l11a wvaike-

alla Kittildn, Sodankyldn, Savukosken ja Sallan vydhykkeella.

Syy, miksi olen Inarista kiinnostunut on, ettd metsdnrajapuut
kukkivat aina hyvin, kun vain v&h3nkin on edellytyksid ja toi-
seksi jdrvenrantaseudut ovat alhaalla sijaitsevia maita, Jjossa
siemen tuleentuu paremmin kuin Maansel&dlld ja sen rinteills.



59

Inarin alueelta saadaan siementd useammin kuin sen eteldpuoli-
selta korkealta vydhykkeeltd.

Inarin siemenelld Savukoskelle sekd Kittil&n, Sodankyldn ja
Sallan pohjoisosiin viljellyt taimet eivdt jd& pituuskehityk-
sessidkdidn jidlkeen paikallisten tai vah&n eteldisempien alkupe-
rien taimien pituuskehityksesté. Jos 1Inarin siementd riit-
tdisi, sitd voitaisiin k&yttda koko Lapin 18&nin korkeiden seu-
tujen viljelyssd 1ilman pelkoa pituuskasvun heikkenemisesta

paikallisiin alkuperiin verrattuna. 1Inarin siementid ei sen

sijaan pidad kdyttdd Lapin l&8nin keski- ja etelZosien matalal-

la sijaitsevien maiden viljelyss&d, koska silloin jo syntyy

selvid kasvutappioita paikallisiin alkuperiin verrattuna.

Lapin 13&ni voitaisiin jakaa kahteen osaan kuvan 1 mukaisesti.
Sen pohjoisimpaan 1. oéaan viljelyihin pit3dd kdyttdd vain pai-
kallista ja pohjoisempaa siementd. Siirrot 2-vydhykkeeltd ovat
vaarallisia. Lapin 133nin 2-vydhykkeen alavilla mailla alle
200 metrid merenpinnasta sijaitsevilla mailla siirtojen suorit-
taminen mihin ilmansuuntaan tahansa ei liene kovin vaarallista.
Tamdn vydhykkeen korkeille maille pitdisi kuitenkin siirtaa
siementd kylmemmiltd l&mpdsummavydhykkeiltd.

Kuva 1. Ménnyn siemenen siirtovydhykkeet Lapin l1&d&nisséa
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Siirrot etelastd houkuttelevat, koska siemenen saanti hel-
pottuu. V&h&n paikallista eteldisemmdlld siemenen alkuperdlli
perustetut metsdt saattavat muodostua myds varsin hyvakasvui-
siksi, jos taimivaiheeseen osuu ldmmin sddjakso ja tautiepide-
miat pysyvat vdhdisinid. Kuitenkin on aina muistettava, ettd on
turvallisin kdyttd3 paikallista siementd, koska taimivaiheeseen
osuva epdedullinen, usein juuri kylmd sddjakso sekd tautiepide-
miat rasittavat eniten etelistd pdin siirrettyjid taimia. Vield
turvallisempaa olisi k&yttd3d pohjoisesta pdin siirrettyjad alku-
perid, mutta siemenen saantikysymys ja pohjoisten alkuperien
hidas kasvu vaikeuttavat t&llaista toimintaa.

Toistaiseksi on myds wuskottava R i s to S arvaksen
mielipidettd, ettd mitd&n "pikkurotuja" esim. vaarojen laelle,
Peridmeren rannalle, rameille, lehtokeskuksiin Jjne. ei olisi
voinut Pohjois-Suomessa kehittyd. T&man mukaan esim. Tervolan
vaarojen siemen ei olisi juuri kestdvampda kuin Tervolan ala-
vien paikkojen siemen. Samoin voitaisiin Per&meren rannalle

kdyttdd sisdmaan siementd ja rdmemetsien siementd kankaille.

Lopuksi on todettava, ettd tarvitaan kaiken tiedon ja taidon
lisdksi paljon hyvd4 onnea, ettd Lapin l1d8nissd saataisiin
kaunis mintypylvidikkd aikaan, koska metsi# uhkaavat monenlaiset
tuhot niiden pitkdn kehityksen aikana taimivaiheesta varttunee-
seen ik#3n vasti. Toisinaan tuhonaiheuttajat pysyvat pitkia
aikoja piilossa ja sitten ne taas yll&ttden iskevdt. On varsin
luonnollista, ettid metsien parissa tydskentelevdn ihmisen tyd
ndyttdd joskus valuvan hukkaan. T&std ei pidd kuitenkaan pe-
listyd niin paljon, ettd luopuisi valitsemastaan tdrkedstd teh-
tavasta.
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ENNAKKOTULOKSIA MARJOJEN JA SIENTEN POIMINNASTA ERAISSA
LAPIN KUNNISSA V. 1985

011li Saastamoinen ja Seppo Lohiniva

JOHDANTO

Taman esityksen tarkoituksena on esitelld 1lyhyesti erdita
ennakkotuloksia luonnonmarjojen Jja sienten poiminnasta viiden
Lapin l13danin kunnan kotitalouksissa. Mukana ovat Simo, Pello,
Savukoski, Rovaniemen kunta (ent. maalaiskunta) ja Rovaniemen
kaupunki.

Aineisto on osa laajasta kuntakohtaisesta kyselysta
luonnonmarjojen ja sienten poiminnasta Lapissa vuonna 1985.
Tdssd esiteltdvien wviiden kunnan osuus otoksesta oli 650
kotitaloutta ja aineisto koostuu 535 kyselylomakkeen
palauttaneesta kotitaloudesta. Palautusprosentti viiden
kunnan osalta oli suhteellisen korkea 82 % (taulukko 1).

POIMINTAAN OSALLISTUMINEN

viiden kunnan alueella keskimddrin v&hd&n enemmdn kuin joka
viides (86 %) kotitalous poimi vuonna 1985 ainakin jotakin ky-
selyn kymmenestd luonnonmarjalajista (taulukko 2).

Osallistumisosuus on laskettu kyselyn palauttaneista kotita-
louksista ja perustuu siis olettamukseen, ettd ei-vastanneiden
joukko ei poikkea tdssd suhteessa vastanneista.
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Taulukko 1. Kunnittaiset otokset, aineistot ja palautusprosentit

KUNTA OTOS AINEISTO PALAUTUS-
kpl kpl %
Simo 100 80 80
Pello 100 89 89
Rovaniemen kaupunki 200 169 85
Rovaniemen kunta 150 122 81
Savukoski 100 75 75
Yhteensd 650 535 82
======z====z==z=z=z=z=z=z=z=z=z=z=z=z============================

Taulukko 2. Poimintaan osallistuminen (% palauttaneista koti-
talouksista kunnittain)

KUNTA Luonnonmarjat Sienet
] 3
Simo 94 30
Pello 84 22
Rovaniemen kaupunki 79 35
Rovaniemen kunta 84 35
Savukoski 87 36

Keskimdarin 86 32
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Korkein osallistumisosuus oli Simossa (94 %) ja alin Rovanie-
men kaupungissa (79 %). Puolukan poiminnassa osallistumis-
osuudet olivat Simossa 91 %, Pellossa 76 %, Rovaniemen kunnas-
sa 70 %, Savukoskella 64 % ja Rovaniemelld 63 %. Mustikalla
vastaavat osuudet olivat Simossa 86 %, Pellossa 79 %, Rovanie-
men kunnassa 75 %, Savukoskella 69 % ja Rovaniemen kaupungissa
64 %. Hillaa kerdttiin yleisimmin Simossa (84 %), Savukoskella
(83 %) ja Rovaniemen kunnassa (77 %) ja hiukan harvemmin Pel-
lossa (63 %) ja Rovaniemen kaupungissa (62 %).

Muista 1luonnonmarjoista vadelmien noukkimista harrastettiin
eniten Simossa (38 %), karpalon kerdilyd Pellossa (12 %), pih-
lajanmarjan riipimistd Savukoskella (11 %) ja mesimarjan poi-
mimista Simossa (16 %). Runsaasti esiintyvistid luonnonmar-
joista variksenmarjaa poimi vain 1-3 % ja juolukkaa 0-2 % vii-
den kunnan talouksista.

Sienten poiminta ei ole likimainkaan yhtd yleistd Lapissa kuin
muualla Suomessa. Keskimddrin vain joka kolmas kotitalous

(32 %) poimi sienid. Alimmillaan osallistumisosuus oli Pel-
lossa, missd vain joka viides (22 %) kotitalous kerdsi "poron
ruokaa", mind sienii perinteisen - joskin vahitellen vdistyvian
- lappilaisen katsomuksen mukaisesti on pidetty (taulukko 2).

POIMINTAMAARAT

Luonnonmarjojen poimintamddradt vuonna 1985 vaihtelivat kunnit-
tain jonkin verran. vViiden kunnan kuntakohtaisten poiminta-
mddrien keskiarvo oli 61 kg luonnonmarjoja kotitaloutta kohti.
Sienid poimittiin vain 3,5 kg kotitaloutta kohti. Luvut on
laskettu ndytteestd kaikkia kotitalouksia - siis myds ei-poi-
mineita - koskien ja ne perustuvat olettamukseen, ettei vas-
taamatta jattdneiden (koko aineistossa 18 %) poiminta poikkea
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vastanneiden poiminnasta. T&dssd yhteydessd ndytteen edusta-
vuuden ongelmaa ei tarkastella laajemmin.

Eniten luonnonmarjoja poimittiin Savukoskella, 84 kg kotita-
loutta kohti. Simossa poiminta oli 69 kg, Pellossa 62 kg,
Rovaniemen kunnassa 57 kg ja Rovaniemen kaupungissa 33 kg
niinikdan kotitaloutta kohti.

Sienten poiminta oli Pellossa noin 2 kg ja muissa kunnissa
3-4 kg kotitaloutta kohti (kuva 1).

Mustikan keskipoiminta kuntaa kohti oli 16 kg/kotitalous, suu-
rin poimintamddrad Savukoskella 20 kg/kotitalous. Puolukkaa
poimittiin keskim&drin 19 kg/kotitalous ja eniten sitad kerat-
tiin Pellossa eli 28 kg/kotitalous. Eniten poimittu luonnon-
marja vuonna 1985 viidessd kunnassa oli hilla, jota saatiin
talteen kuntien keskiarvona 24 kg/kotitalous. Ylivoimaisesti
suurin hillasaalis kerdttiin Savukoskella, 51 kg/kotitalous.
Rovaniemen kunnassa ja Simossa hillaa poimittiin 22 kg ja
21 kg kotitaloutta kohti, Rovaniemen kaupungissa ja Pellossa
puolestaan 13 kg ja 12 kg kotitaloutta kohti (kuva 2).

Muita luonnonmarjoja ker&dttiin melko vdhdn, yhteensdkin vain
vajaat 3 kg kotitaloutta kohti. Viiden kunnan aineistossa
muiden luonnonmarjojen kuin hillan, puolukan ja mustikan osuu-
deksi jdi vajaat 5 % kerdtyn sadon kokonaismddrdstd kysely-

vuonna.

TARKASTELUA

Tdssd esiteltyjd tuloksia voidaan parhaiten verrata erdissia
vali-Suomen kunnissa (Rossi ym. 1984) sekd Pohjois-Karjalan
pohjoisosien ja Suomussalmen kunnissa tehtyjen kuntakohtaisten
kyselytutkimusten (Salo 1985) tuloksiin. Viidessd vadli-Suomen
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kunnassa keskimddrdinen kyselyn vastaamisprosentti oli 71 % ja
Suomussalmella ja kolmessa Pohjois-Karjalan kunnassa keskim#i-
rin 65 %. V&li-Suomen kunnissa kysely toteutettiin kunnittain
vaihdellen vuosina 1978, 1979 ja 1981. Suomussalmella ja Poh-
jois-Karjalassa kysely koski vuosia 1982 ja 1983. Eri vuosis-
ta johtuen vertailulla on siis 1&hinnd suuntaa antava merki-
tys.

Puolukan poimintaan osallistui v&dli-Suomen viidessd kunnassa
86 % tutkituista kotitalouksista (Rossi ym. 1984). Poh-
jois-Karjalan kolmessa kunnassa ja Suomussalmella puolukan
poiminnan osallistumisosuus oli 76 % (Salo 1985). T&assa tut-
kimuksessa se oli 73 %.

Mustikalla vastaavat luvut olivat VAli-Suomessa 79 %, Poh-
jois-Karjalan pohjoisissa kunnissa ja Suomussalmella niin’'-
ikd8n 79 % ja tdssd tutkituissa viidessid Lapin kunnassa 75 %.

Toisin kuin puolukka ja mustikka hilla ei esiinny yht&laisesti
koko maassa. vadli-Suomen kunnissa hillan poiminta vaihteli
Konneveden 2 %:n ja Ilomantsin 35 %:n v&dlilld ollen keskimdia-
rin 16 %. Pohjois-Karjalan pohjoisosissa 3ja Suomussalmella
vaihtelu oli Lieksan 14 %:sta Suomussalmen 69 %:iin ja neljén
kunnan keskiarvoksi saatiin 36 &. Lapin viidessd kunnassa
hillaa poimi 74 % talouksista.

Marjojen esiintymisrunsaus vaikuttaa luonnollisesti muidenkin
marjojen poimintaan. Niinpd esimerkiksi vadelmaa poimi va-
li-Suomessa 49 % ja Pohjois-Karjalan pohjoisosissa ja Suomus-
salmella 54 % kotitalouksista, kun vastaava luku Lapissa oli
17 s.

Sen sijaan sienten poiminta-aktiivisuuden eroja ei selitd yk-
sin esiintymisrunsaus. Pohjois-Karjalan pohjoisosissa ja Suo-
mussalmella sienid poimi 60 % talouksista (Salo 1985), mika
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oli keskinkertainen Lappiin (32 %) ndhden. Sienten kerdily-
maddradt olivat Pohjois-Karjalan pohjoisosissa ja Suomussalmella
kolminkertaiset Lapin viidessd kunnassa kerdttyyn verrattuna.

Luonnonmarjojen kokonaispoimintamddrdt viidessd Lapin kunnassa
(61 kg/kotitalous) v. 1985 olivat hiukan suuremmat kuin Rossin
ym. (1984) vV&li-Suomen viiden kunnan poimintamddrdt (noin
57 kg/kotitalous litramddristd muutettuna) vuosina 1978, 1979
ja 1981 sekd Pohjois-Karjalan kolmen pohjoisen kunnan poimin-
tamdirat (56 kg/kotitalous) v. 1982 (Salo 1985). Sen sijaan
Pohjois-Karjalan kolmessa kunnassa v. 1983 luonnonmarjoja ke-
radttiin Salon (1985) mukaan keskim&drin 77 kg/kotitalous ja
Suomussalmella vuosina 1982 ja 1983 perdti 156 kg ja 178 kg
kotitaloutta kohti.

Vuoden 1985 sato oli mustikan suhteen Lapissa keskinkertainen,
puolukan osalta heikohko, mutta hillan suhteen keskimddrdista
parempi.
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METSIKKOHISTORIA JA METSAEKOLOGINEN TUTKIMUS

Vesa Hyvdrinen ja Pentti Sepponen

Ajoittain toistuvat metsdpalot kuuluvat luonnontilaisesti ke-
hittyvdn metsdn el&dmdnkulkuun. Ndinollen niiden ekologinen
merkitys mets&ille on suuri; ei ole yhdentekevdd metsidn kehityk-
sen kannalta, mihin tilaan tuli metsdn kunakin palokertana jat-
taa. Ja niin aihe on myds tutkimuksen kannalta hyvin kiinnos-
tava: kun tunnetaan metsikén kehityshistoriaa, on helpompi ym-
mirt3d4d sen nykyistd olemusta. Aihetta voi j&sennelld kuvan 1
mukaisesti. On esimerkiksi tdrkedd tiet&dd, miten metsd palaa;
onko se palon jadlkeen kulotetun hakkuuaukon kaltainen, vai j&a-
k6 jdljelle siementdvdd puustoa ja mikd on alueen palon jalkei-
nen kehitys.

KASVIYHDYSKUNNAN

KEHITYSHISTORIA

N N

N
METSAPALON PALONJALKEINEN =
VAIKUTUS JA —H KASVIYHDYSKUNNAN (- PALONJALKEINEN
AJOITTAMINEN KEHITYS TS~ METSAMAAN

KEHITYS

Kuva 1. Metsdpaloon liittyvid tutkimusaihekokonaisuuksia
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TAHANASTISTA TUTKIMUSTA

Mets&dhistorian tutkimus siitepdlyanalyysimenetelm#ll3d on ollut
perinteisesti alueellisen metsihistorian tutkimusta, esimerkik-
si Perdpohjolan alueen j#ddkauden jidlkeinen metsihistoria tunne-
taan varsin hyvin. 1950- ja 1960-lukujen vaihteessa alettiin
Tanskassa tutkia myds paikallista metsihistoriaa pienten metséin
ympdrdimien aukkojen turve- 3ja humuskerrosten siitepdlystdn
perusteella. Suomessa Vasari (1965) selvitteli t#l13 menetel-
mdlla kuusamolaisen HMT-metsdn kehitysti.

Metsdpalojen historiaa, niiden esiintymistid ja vaikutuksia, on
tutkittu sekd metsdntutkijoiden ett3d paleontologien toimesta.
Dendrokronologisesti, havaittuja paloarpia ja kasvulustolaskuja
kdyttden esim. Haapanen ja Siitonen (1978) ma&rittivdt Ulvinsa-
lon luonnonpuistoalueen keskimd&rdiseksi palovdliksi 120 v.
Pohjois-Ruotsissa Zackrisson (1977) m&dritti samoin dendrokro-
nologisesti Vaccinium myrtillus -tyypin sekamets&n keskim&&r&i-
seksi palovdliksi 122 v. Laajimmin edellisti menetelmdi on kiy-
tetty Pohjois-Amerikassa (mm. M. Heinselmanin useat tydt).
Siren (1955) k&dytti perdpohjolaisen paksusammalkuusikon metsi-
palonjdlkeistd sukkessiota tutkiessaan eri ik#disid eri puolilla
Pohjois-Suomea sijainneita kertamittauskoealoja.

Edelld mainituilla menetelmilld on metsdpalohistoriatutkimus
voitu wulottaa korkeintaan muutamien satojen vuosien p&ihén
ajassa taaksepdin. Huomattavasti kauemmas menneisyyteen, jopa
9 000 vuoden pddhdn (esim. Wright 1974), on piisty turvekerros-
tumien ja jarvisedimenttien tutkimuksessa. Turvekerrostumien
osalta havainnot ovat olleet p&dasiassa sivutuotteina tehtyji
hiilikerroshavaintoja, mutta vuosilustoisista jdrvisedimen-
teistd on tehty useita perusteellisia siitepdly- ja hiilipar-
tikkelianalyysejd. Suomessa tdllaiset tyét ovat rajoittuneet
Etel&d-Suomeen.
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Dendrokronologinen mets&dpalotutkimus on kdytdnndn pakosta man-
nyn hyvin palokestidvyyden vuoksi rajoittunut pddasiassa ménty-
valtaisille metsdtyypeille. Ndin kuusimetsien palotiheydesta
on kaikenkaikkiaan vdhdn havaintoja. Vakurovin (ref. K. To-
lonen 1983) tulos kuusivaltaisen metsin palovdliksi LuoteisNeu-
vostoliitosta oli 130 - 200 v ja myds M. Tolosen (1978) lampi-
sedimenteisti tekemd etelidsuomalaisen kuusimetsin palotiheys-
médritys (238 48 v) viittaa kuusimetsien selvdsti alhaisempaan
palotiheyteen.

ESIMERKKINA KIVALON TUTKIMUSALUE

Metsidntutkimuslaitoksen Kivalon tutkimusalueella pyrittiin sel-
vittimidin kuusimetsien mets&dpalohistoriaa valitsemalla tutki-
muskohteeksi kahden hyvin pienen, metsdn ympardimd@n suon turve-
kerrostumat. Kerrostumista tehtiin tiheilli n&ytevidleilld sii-
tepdly- ja hiilipartikkelianalyysit.

Kumpukivalon laella sijainneen pienen suon turvekerrostuma on
alkanut kerrostua tehtyjen radiohiiliajoitusten mukaan hieman
yli 7 000 B.P. eli noin 2 000 vuoden kuluttua mannerj&édn ve-
tdytymisestid alueelta. Tuolloin tutkimuspisteen ympdristéssa
on kasvanut koivu-minty-sekamets&d, kuusta ei ole esiintynyt
lainkaan. Kuusi levisi Kivaloille noin 4 000 - 3 500 B.P. 1l&-
hinnd koivun kustannuksella, mutta syrjaytti pian myds ménnyn
muodostaen paikalle vahvasti kuusivaltaisen metsdn. Hyypiodki-
valon laen siitepdlystratigrafia (kuva 2) taas osoittaa paikal-
la, joka nykyisin edustaa HMT-metsdi, kasvaneen selvdsti koivu-
valtaisemman metsdn ennen kuusen tuloa kuin Kumpukivalolla;
tidm3 johtunee osittain paikkojen korkeuserosta (n. 50 m).
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Kuva 2. Esimerkki suhteellisesta siitepdlydiagrammista.

Kuusimetsien koostumuksessa ei ole havaittavissa mit33n selvii
pidempiaikaisia muutoksia, mutta siitepdlystdssid ndkyvat metsi-
palojen aiheuttamat lyhytaikaiset muutokset. Metsdpalot tule-
vat tutkituissa turveprofiileissa esille sekd makroskooppisena
hiilend ettd mikroskooppisten hiilipartikkeleiden tihentymini.
Saatujen tulosten perusteella mets&dpalojen paikallinen esiinty-
mistiheys ndyttii pieneltd, viimeisten noin 1 700 vuoden ajalta
on Kumpukivalon laelta ndkyvissd neljd mets&paloa.



72

Siitepdlystdssid metsdpalojen vaikutus tulee ilmi, silloin kun
kdytetty ndytevdli on ollut riittdvdn tihed ja turpeen kerros-
tuminen riittdv3n nopeaa, etenkin kuusen ja koivun siitepdlyo-
suuksien voimakkaina muutoksina. Selvimmill&&n mets&dpalon vai-
kutus kerrostuneeseen siitepdlystdésn ndkyy edelldmainituista
syistd profiilien ylimpien (tutkimuspisteiden ympdristén vii-
meisten) metsdpalohorisonttien yhteydessd. Kuusen siitepdlyo-
suuden merkittdvdn alenemisen perusteella metsdpaloilla on
ollut huomattava vaikutus ympardiviin kuusimetsiin (ks. myds
esim. Sarvas 1937 ja Siren 1955). Koivun selvd lisdidntyminen
metsdpalojen jdlkeisessd pioneerivaiheessa ndkyy myds siitepd-
lystdssid, pioneerivaiheen jilkeen metsidt ovat jédlleen palautu-
neet kuusimetsiksi.

MUUTA TUTKIMUSTA

varmin tapa tutkia palaneen mets&dn tilaa ja kehitystd on pe-
rustaa pysyvid koealoja paloalueille ja mitata niitd sdaannél-
lisin vilein. On ymm&rrettivii, ettd menetelmdn hitaudesta
johtuen se ei ole ollut erityisesti tutkijoiden suosiossa.
Etenkin suojelu- ja tutkimusalueilla sattuvat metsdpalot tulisi
kuitenkin t&dssd suhteessa hyddyntdda ja perustaa pysyvid koea-
loja niin nyt kuin tulevaisuudessakin mitattaviksi.

Metsikdiden historiassa riittda mydés paljon sellaista tutkit-
tavaa, joka liittyy erilaisiin hakkuisiin ja mets&nhoitotoimen-
piteisiin. Kokonaisuutena koko metsikkdhistoriallinen tutkimus
on ollut toistaiseksi vdhdistd ja silld alueella olisi saavu-
tettavissa edistysaskeleita kohtuullisellakin lisdpanostuk-
sella.
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LUMI KUORMITUSTEKIJANA PUUTAVARAN TEOSSA

Pertti Harstela ja Pekka Madkinen

VAIKUTUS TYOAJAN MENEKKIIN JA TYONTEKIJAN KUORMITTUMISEEN

Lumi lisdi tydajan menekkid puutavaran teossa kiihtyvdsti lumi-
mAdrdn lisdintyessd. Erityisen suuri lumen vaikutus on siirty-
misessd puulta puulle ja kaadossa, jossa puun tyvi on puhdis-
tettava lumesta. Er&didssid tutkimuksessa 80 cm lumikerros lisdsi
tybajan menekkid@ kuitupuun teossa seuraavasti:

- siirtyminen 80-85 %
- tyven raivaus ja

kaato 500-600 %
- karsinta 15-30 "
- katkonta 0-15 "
- kasaus 20-30 "

Lumen rakenteen muuttuessa talven mittaan sen kantavuus yleensi
vdhenee ja suhteellinen vaikutus tydaikaan lisddntyy samalla,
kun lunta on muutoinkin enemm&dn (esim. Harstela 1970).

Tydajan menekin lisddntyessd lisddntyy myds tydntekijadn kuor-
mittuminen. Jo pelkkd kdvely lumessa lisdd energian kulutusta
voimakkaasti lumen syvyyden ylittdessa 30 cm (Heinonen
ym. 1959).

Energian kulutuksen lisdantyminen jyrkdsti mddrdtyn lumimddran
jdlkeen lienee seurausta kehon asennon ja jalkojen liikeradan
muuttumisesta, mahdollisen liukastumisriskin kasvusta sekd jal-
kojen 1liikkeen muuttumisesta ballistisesta kiintedksi. Edelld
mainitussa tutkimuksessa jalan painuman lumeen lisddntyminen 10
cm:std 40 cm:iin 1lisdsi k&dvelyn vaatimaa energian kulutusta
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seitsemdnkertaiseksi. Energian kulutuksen 1lisdksi voi olla
muitakin kuormittumisilmigitd kuten lihastydén muuttuminen dy-
naamisesta staattiseen suuntaan ja mahdollinen paikallinen
lihas-, j3nne- ja nivelkuormitus jalan liikeratojen muuttuessa.
N&distd ei kuitenkaan liene nayttda.

KAVELYN VAATIMA ENERGIAN KULUTUS
CAL./KG./HOR.M

104
94

JALAN PAINUMA LUMEEN

T T v

T M Y
o 10 20 30 40 50CM

Kuva 1. Ki&velyn vaatima energian kulutus suhteessa jalan
painumaan lumeen (Heinonen ym. 1959)

Edellsd esitetyn perusteella on ilmeist&d, ettd lumi 1is&3d tydén
kuormittavuutta myds puutavaran teossa. Lumen vaikutus ener-
gian kulutukseen lienee erityisen suurta siirtymisessd ja tyven
raivauksessa. vaikka nim& tydvaiheet ovat sulan maan aikaan
vidhiten energiaa kuluttavia, ovat ne jo n. 50 cm lumessa muut-
tuneet lihes yhti kuormittaviksi kuin tavallisesti raskain tyoé-
vaihe kasaus (Harstela ja valonen 1972). Ruotsissa todettiin
lumen koneellisen tiivistdmisen vihentdvdn n. 100 cm hangessa
energian kulutusta 14 § (Lindberg & Myhrman 1980). Tuloksia
lumen laadun vaikutuksesta ei ole, mutta meneillddn olevan hak-
kuumiesten haastattelututkimuksen mukaan suojalumi koetaan
kuormittavimmaksi ja 1lis#ksi ongelmaksi mainitaan erityisesti
silloin vaatteiden kastuminen.
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KUORMITTUMISEN VAHENTAMISKEINOJA

Periaatteessa hakkuumiehen kuormittumista voidaan vahentdaa:

- tiivistam&dlld lunta

- siirtdmdll3d lunta koneellisesti

- varustamalla hakkuumies apuvdlineilla
(esim. lumilapio ja lumikengét)

Ruotsissa on tutkittu sekd lumen tiivistidmistd ettd tyven rai-
vausta lumesta sekd raivaussahaan 1liitetylld 1lingolla ettd
vanhan kuormatraktorin kuormaimen kouran paikalle sijoitetulla
kuupalla tai lingolla (Frykman 1981, Gustafsson 1981). Yksin-
kertaisin tapa helpottaa liikkumista alueella on hiihtdd tai
kdvelld alueelle etukdteen jdlkid, jotka kovettuessaan hieman
helpottavat puulta puulle siirtymisté&. Lumikelkalla jédlkien
ajo on jo astetta tehokkaampi keino. Lumen koneellisen tiivis-
timisen todettiin tulevan Ruotsissa taloudellisesti kannatta-
vaksi yli 50 cm hangessa ja koneellisen tyven raivauksen lu-
mesta noin 80 cm hangessa.

Ruotsissa on tutkittu myds ryhmdtydskentelyd edellyttdviad kei-
noja. Erddssd sovellutuksessa hakkuu etenee aukon reunassa
kapea kaistale kerrallaan. Kuormatraktori ajaa heti teko-
miesten jidljestd puutavaran ja traktori on varustettu lumijy-
rdlld. N&in se tamppaa 1lumen kovaksi ja kaato seuraavalta
kaistaleelta tehdddn tampatulle alueelle. Toisessa sovellutuk-
sessa kaatokone liikkuessaan samalla tamppaa lumen. Tekomiehet
suorittavat sitten karsinnan, ja katkonnan ja kasauksen.
Ndiden menetelmien k3dytdén Suomessa tekee vaikeaksi yksildtyds-
kentelyn perinne ja urakkapalkkaperusteiden puuttuminen ndille
menetelmille.

Hakkuumiehen varusteista 14hinnd tyven raivaukseen kédytett&vén
lumilapion ja lumikenkien avulla pyritd&n kuormittumisen v&hen-
tédmiseen lumessa. Lumilapion tulisi olla mahdollisimman kevyt
ja hyvin muotoiltu lumen poistoon.
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Erilliskaadossa monitoimikoneelle todettiin lumikenkien v&hen-
tdvan hakkuumiehen syddmen sykintdd jo 50 cm hangessa; samalla
kuitenkin tydajanmenekki hieman lisddntyi. Aineistoon ei si-
sdltynyt paksumpaa lumihankea (Harstela ja Valonen 1972). Toi-
sessa kokeessa todettiin lumikengilld, joissa oli mdystintyyp-
piset siteet, ettd erilliskaadossa lumikenkien heitt&dminen pois
kaadon ajaksi vdhensi tydajan menekkid (Valonen 1977).

Koska lumikenkien kdytdén tutkiminen on ollut puutteellista ja
niiden kayttoon nayttdd liittyvan ongelmia, aloitettiin Metsédn-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusasemalla viime vuonna tut-
kimus Metsdalan tydturvallisuustydn tydalatoimikunnan aloit-
teesta ja Tydsuojelurahaston rahoittamana.

LUMIKENKATUTKIMUS

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdid tydajan menekkid, tydnte-
kijdn kuormittumista ja tapaturmariskid tyoskenneltdessad ilman
lumikenkid ja lumikenkien kanssa, lumen mddrdn ja laadun vaiku-
tusta kuormittumiseen sek3d lumikenkien erilaisia kdyttdtapoja
ja tydntekniikkaa lumessa tydskenneltdesséi. Lisdksi vertail-
laan erilaisia lumikenkid ja kokeita varten on kehitetty pika-
lukoilla varustettu lumikenka. Lopullisena tavoitteena on
laatia ohjeet lumikenkien sopivista kdyttdolosuhteista, kaytto-
tavoista ja tydtekniikasta.

Kokeissa testataan muun muassa seuraavia oletuksia:

- lumi lis#& huomattavasti tydajan menekkid ja tyéntekijén
kuormittumista puutavaran teossa tietyn lumim&&rdn jdlkeen

- lumen laadulla on huomattava merkitys edelld mainittuun

- lumikengilld voidaan kuormittumista vdhentdad tietyn
lumimddrdn jdlkeen ja tietyn laatuisessa lumessa
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- lumikenkien v&lilld on eroja ja myds tydtekniikalla
voidaan vaikuttaa kuormittumiseen

- tavanomaisten lumikenkien kaytté kuitenkin lis&a
lumen raivaustarvetta tyvelld (tarvitaan suurempi
potero) ja aiheuttaa tapaturmariskin lis&dantymista
kaadossa. Lis#ksi voi esiintyd huonoja tydasentoja,
jalkojen epdnormaaleja liikeratoja ja jalan "eldmista"

kengissd, mitkd voivat paikallisesti rasittaa nivelid

ja lihaksia

- pikalukoilla varustettujen lumikenkien heitt&minen
pois kaadon ajaksi eliminoi edelld mainitut haitat
ja niiden kiinted side estdid jalan "el&misen".

N&it3 oletuksia testataan aikatutkimuksin, mittaamalla tydnte-
kijin syddmen sykintd3 ja lihasj&nnityksid EMG-tekniikalla seka
suorittamalla video-filmilti tydasentojen ja tapaturmavaarojen
havainnointia. Tamdn lisdksi on tehty laaja kyselytutkimus
‘hakkuumiehille ja uudet pikalukolliset kengdt ovat koekdytéssd
kdytannén tyoémailla. Koe-erd niitd on tulossa markkinoille
vield t&nd talvena. Ensi talven lumille ollaan t&ssdkin asi-

assa jo hieman viisampia.
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METSATY® TALLA HETKELLA
- tydpdivan rakenteen tarkastelua

Heikki Pajuoja

Metsdtydssa ovat viime vuosikymmenet olleet muutosten aikaa.
Moottorisahan kayttéonotto on muuttanut tydmenetelmii ja ko-
hottanut tyon tuottavuutta. Metsdtyon luonne on kuitenkin
sdilynyt ennallaan. Mets&dtyd on edelleen raskasta ulkotydti,
jossa tyosuojelun tavoitteet ovat usein vaikeasti toteutetta-
vissa. Tyotahti on metsdtoissd kiristynyt ja taukoihin kiyte-
tddn aiempaa vahemm&dn aikaa. Metsurien taukojenpitomahdolli-
suudet ovat heikohkot, koska usein tydmaitaan vaihtavia metsu-
reita varten on ollut vaikea jidrjestdi tyomaalle kiintedid tau-
kosuojaa.

Esitelm&dssd tarkastellaan, millainen on metsurien talvinen ja
kevdtkesdinen tyopdiva rakenteeltaan, ja miten se on vuosikym-
menten kuluessa muuttunut. Tyoépdivan rakennetta Jja p&divit-
taistd tysdaikaa on tarkastelun pohjana olevaa metsdtydn tauot-
tamistutkimusta (Pajuoja, 1986) aiemmin tutkinut Liukkala
(1974). Taukovarusteiden yleisyyden ja k&yton kartoitusta ei
metsdatyodn tauottamistutkimuksen laajuisesti ole aiemmin suori-
tettu. Taukojenpitomahdollisuuksien tarkastelu on tutkimuk-
sessa oma kokonaisuutensa.

AINEISTO

Esiteltdvat tulokset perustuvat pddosin metsatydn tauottamis-
tutkimuksessa (Pajuoja, 1986) tehtyihin havaintoihin. Metsi-
tyon tauottamistutkimuksen perusjoukon muodostivat marras-jou-
lukuussa v. 1984 metsdtoissd olleet suomalaiset metsurit.
Metsdtyon tauottamistutkimuksen otosta voidaan pitdid vaki-
naista metsurikuntaa edustavana. Keski-ik&nsi puolesta otos
vastasi perusjoukkoa (yleensi toisen palveluksessa metsatoita

tehneitd), mutta vakinaisessa tydsuhteessa olevien osuus oli
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metsurien arvonnan ja haastatteluajankohdan eriaikaisuuden
vuoksi hieman korostunut.

TYOPAIVA
Pdivittdiselld tydajalla tarkoitetaan tydémaalle tulon ja siel-
td 14hdon vidlistd aikaa. Talvella metsurit saapuivat ja lih-

tivdt tybmaalta seuraavan taulukon mukaisesti.

Taulukko 1. Metsurien tydmaalle saapumiskellonajat ja sieltd
ldhtsajat talvella (prosentteina vastanneista)

(n=311).
Saapumisajat
ennen 8 8-8.30 8.30-9 yli 9

Etel&d-Suomi 12 8 56 % 27 & 5 %
Pohjois-Suomi 60 % 33 & 6 3 1%

Lahtdajat

ennen 14 14-14.30 14.30-15 15-15.30 yli 15.30

Etelé&-Suomi 8 8 17 33 % 28 % 14 3
Pohjois-Suomi 49 8 12 8 28 % 12 & 2 3

Tydmaalle saavuttiin talvella Pohjois-Suomessa selvdsti aikai-
semmin (keskiarvo klo 7.57) kuin eteldssid (keskiarvo klo
8.29), vaikka pdiva valkeneekin sielld mydhemmin. Vastaavasti
tyémaalta 1l&dhdettiin Pohjois-Suomessa (keskiarvo klo 14.27)
selvdsti aiemmin pois kuin Etelad-Suomessa (keskiarvo klo
15.05). Aamulla ennen kello kahdeksaa ei tydmaalla nde turval-
lisesti tydskennelld. Y1li 40 & tapaturmista sattuu aamu- tai
iltahdmdrdssd (Klen 1977), joten hdmirdssid ja pimedssid tyds-
kentelyyn liittyvd3a turvallisuusriski#d oli selvasti aliarvioi-
tu.

Metsurien keskimd3rdinen tydmaallaoloaika oli talvella Ete-
li-Suomessa 6 t 36 min ja Pohjois-Suomessa 6 t 30 min. Tyo-
pdivien pituudet jakaantuivat taulukon 2 mukaisiin luokkiin.
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Taulukko 2. Tydpdivien pituudet talvella (prosentteina vas-
tanneista).

Pdivin pituus
alle 6t 6-6.30t 6.30-7t yli 7t yhteensd
Etel&d-Suomi 26 § 26 % 22 § 26 & 100 8
Pohjois-Suomi 35 & 29 3 9 % 27 3 100 $

Pohjois-Suomessa oli lyhyen pdividn tekijditd prosentuaalisesti
hieman enemmén.

Metsurien tydmaallaoloaika pitenee yleensd kaikissa tyémuo-
doissa kesda kohti edettdessd. Touko-kesdkuussa tydpdivad oli
pisimmill&an. Metsadtydntekijdiden tydpdivd alkaa kevaidlla
tavallisesti aiemmin kuin talvella. Keskimddrdinen tydémaalle
tuloaika oli Pohjois- ja Etel&-Suomessa lihes sama, eli kello
7.15. Tydmaalle saapuminen o0li kuitenkin hyvin eriaikaista,
ja metsurien pdivittdiset tybdajat vaihtelivat kes#@lld huomat-
tavasti. Osa metsureista tydskenteli kesdisin y$lld tai aloit-
ti hyvin aikaisin aamulla, silld pdivdlld kuumuus esti tehok-
kaan tyodnteon.

Taulukko 3. Metsurien tydmaalle saapumisajat ja sieltd 1l&h-
téajat kevailla (prosentteina vastanneista)

(n=238)
Saapumisajat
ennen
6.30 6.30-7 7-7.30 7.30-8 yli 8 yhteensd
Etel&-Suomi 17 & 31 & 27 % 15 % 10 & 100 %
Pohjois-Suomi 27 % 35 & 28 % 4 3 6 3 100 %
Lahtdajat
ennen yli
14.00 14-14.30 14.30-15 15-15.30 15.30 yhteensa
Etel&d-Suomi 26 % 14 3 20 % 18 & 22 3 100 %

Pohjois-Suomi 34 & 18 & 27 % 7 % 14 8 100 %
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Keskimddrdinen tyomaalta ldhtdaika oli kevatkesdlld Eteld-Suo-
messa klo 14.55 ja Pohjois-Suomessa klo 14.37. Kevatkesdisen
tydpdivan pituudessa oli eri metsurien vdlill&d useiden tuntien
mittaisia eroja. Pohjoissuomalaiset metsurit jakaantuivat
kevatkes&dlld niin kuin talvellakin selvimmin pitkd&n ja lyhyen
tyopdivan tekijdihin.

Taulukko 4. Metsurien tydmaallaoloaika kevddlld (prosentteina
vastanneista) (n=238).

Tydémaallaoloaika
alle
6t 30 min 6.30-7 7-7.30 7.30-8 yli 8 t
Eteld-Suomi 14 & 21 & 19 8 21 8 25 %
Pohjois-Suomi 20 17 & 11 8 14 3 38 &

Eteld-Suomessa oli keskimddrdinen tydpdivd 7 t 41 min ja Poh-
jois-Suomessa 7 t 40 min. pitkd. Pisimpid tyopdivia tehtiin
taimikonhoitotdissd ja lyhimpid istutuksilla.

Tyoémaalla kaytettdvad aika eli tydpdivan pituus on lyhentynyt
melkoisesti kahden vuosikymmenen kuluessa. Eniten talvisen
tyépdivan lyhenemiseen on vaikuttanut moottorisahan kayttéon-
otto ja tydmenetelmien muuttuminen sen mydtd. Moottorisahal-
la on vaikea tydskennelld pimedssd tai hdmdrdssa.

8 tuntia 4

7.5 -

7 e ——

s 4 I
-

° . . . . .

1963 1967 1973 1980 1985
1)

Kuva 1. Talvisen tyOpdivén pituus eri vuosina.

1) Heikinheimo 1963, Heikinheimo ym. 1972, Liukkala 1974, Vanhanen ja
Pajunen 1981.



84

Talven 1985 erittdin lyhyen keskimddrdisen tyépdivan selit-
tavat kovat pakkaset. Pitkd pakkaskausi tammi-helmikuussa
haittasi metsurien tydéskentelyd huomattavasti. Kovien pak-
kasten takia tyo oli tauotonta, silld ulkona ei yksinkertai-
sesti tarjennut pitida taukoja.

Liukkala (1974) on ensimmdinen, joka on tarkastellut kesdisten
tyopdivien pituutta. Kevddlld Jja kesdlla metsurit tekivat
vuosina 1973 ja 1985 n. 7 t 30-40 min pitkia tyopdivia. Ke-
sdisten tyodpdivien pituus ei ole vuosien varrella lyhentynyt
samalla lailla kuin talvisten.

Tyodmatkaan kuluva aika on osa pdivittdista tydrytmia. Jatku-
vasti pidentyneet tyomatkat eivdt ole kuitenkaan vaikuttaneet
tydaikoihin, vaan tidrkeimp&nid tydaikaa lyhent&neend tekijana
on pidettdvd tydmenetelmien muuttumista ja moottorisahan kayt-
toonottoa. Tyomatkojen suoritustapa on muuttunut huomatta-
vasti. Nykyisin tyomatkat pddsdantdisesti ajetaan autolla.
Kamppamajoituksesta luopuminen ja metsiautotieverkon rakenta-
minen ovat eniten muuttaneet tyomatkaa ja sen suoritustapaa.
Tyomatkaan kuluva aika riippuu nykyisin suuresti mets&dauto-
teiden kunnosta. Yleensa autolla padstdan alle puolen kilo-
metrin pdahdn tyopalstasta. Pohjois-Suomessa ovat tyomatkat
keskimddrin hieman yli 31 km ja Eteld-Suomessa 17 km yhteen-

suuntaan.
TEHOLLINEN TYOAIKA JA TAUOT
Vahennettdessd tydajasta kaikki tauot, saadaan lopputulokseksi

tehollinen tydaika. Tyomaallaoloaika, tehollinen tydaika ja
moottorisahan kdyttdaika on esitetty taulukossa 5.
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)

. . 1
Taulukko 5. Tydajan muuttuminen vuodesta 1973 '"vuoteen
1985.

Talvi

(n=311) Etela-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
1973 1985 1973 1985 1973 1985

Tydmaallaoloaika 7.2 t 6.6 t 6.9t 6.5t 7.1t 6.6 t

Tehollinen tydaika 6.0t 5.7t 5.8t 5.7t 6.0 t 5.7

Moottorisahan kaytto-

aika 4.4 t 5.6

Kesa

(n=238)

Tyodmaallaoloaika 7.4 t 7.7t 7.4 t 7.7 ¢t 7.4 t .

Tehollinen tyodaika 6.2 t 6.9 t 6.1t 7.0t 6.2 t 6.9 t

Moottorisahan kaytto-

aika 4,7 t 5.6

1) Liukkala 1974.
2) Onttinen 1985.

Onttisen (1985) mukaan moottorisahan keskimddrdinen pdivit-
tdinen kayttoaika on 5.6 tuntia. Moottorisahan kayttdajan
keskiarvo sisdltdi sekd sahaus- ettd tyhjikdyntiajan. Mootto-
risahan kdyttdaika on varsin pitkd, koska moottorisahaa pide-
tdan nykyisin kdynnissid myds kasaus- ja siirtymavaiheiden ai-
kana. Prosessorille kaatotysta tekevat metsurit korottavat
keskiarvoa selvasti.

Taukoihin kaytetty aika on lyhentynyt. Liukkalan (1974) tyo-
aikatutkimuksessa o0li lepo-, huolto- ja ruokailutaukojen yh-
teenlaskettu kestoaika talvella hieman yli tunti (1.1 t) Jja
kesdlla 1.3 t. Vuoteen 1985 mennessd oli taukoihin kaytettadva
aika lyhentynyt, ja se oli n. 50 minuuttia pdivdssa. On kui-
tenkin muistettava, ettd taukojen pituus ja lukumiddra vaihte-
levat metsureilla pdivittdin erittdin runsaasti.

o+

o
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Pitkid tyopdivid tekeviat metsurit pitdvat pdivin mittaan use-
ampia taukoja kuin lyhyitd tydpdivid tekevidt. Lisdksi heidén
taukojensa yhteenlaskettu pituus on suurempi. Moottorisahassa
poltto- ja voiteluainetankilliset riittdvat n. 30 min - 1 t 30
minuutin sahaukseen. Keskimd&rin tankkausten v31illd kuluu

aikaa hieman yli tunti.

Taukoihin kaytettiin kevddlld kaikissa tydlajeissa yhteensi
keskimddrin hieman alle 50 min. Istutustydén mukaantulo vi-
hentda keskimd&drdistd taukojen maAraa. Kesdlld hakkuutyosta
tekevien pitdmien taukojen m&&rid ja pituus lisdintyy samassa
suhteessa kuin heiddn tyodpdivansdkin pitenee. Tankkauskertoja
on kesdalla 6 paivdssd Jja taukohin kului hakkuutydssia aikaa
kaikkiaan l&hes tunti.

TAUKOSUOJAT

Taukotilojen puuttuminen saattaa olla erds syy siihen, etti
tyosta on tullut entistd yhtdjaksoisempaa. Onko taukotiloja
ylip&datasan kdytettédvissd ja mikd on niiden sijainti tyoépals-
taan nahden? Pajuojan (1986) mukaan oli taukosuojia talvella
kdytettdvissd 29 %:1la metsureista. 15 %:1la metsureista suo-
jana toimi taukotupa, 10 %:1la auto ja 4 $:1la taukoteltta.
Pohjois-Suomessa tyomaat ovat keskimd&rin suurempia ja niilli
on enemmdn tyontekijditd kuin eteldssid. Tyomaiden suuremmasta
koosta johtuen pohjoisessa on tyomailla useammin taukotiloja.
vaikka tyomaalla on taukosuoja, kaikki metsurit eivat sitd
kuitenkaan kayt&d. Tavallisin syy taukosuojien vadh&iseen kayt-
toon on pitkd etdisyys. Perdti 68 % metsdtydntekijoistid il-
moitti kayttdvidnsd taukosuojaa vain, mik&li se on alle 200

metrid tyodpisteestsi.

Taukosuojatilanne ei ole Jjuurikaan muuttunut viimeisten 12
vuoden kuluessa. Liukkalan (1974) mukaan taukotupia oli kay-
tettdvissid silloin joka viidennellid metsurilla. Samoin kuin
nytkin oli taukotupa yleisempi Pohjois-Suomessa. Liukkalan
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mukaan mahdollinen taukotuvan kdyttoetdisyys oli hieman alle
300 metria.

Kiinteiden taukosuojien vdhaisestd kaytostd Jjohtuen tutkit-
tiin, voisivatko keveat taukoteltat tai viitat korvata tai
tdydentdd taukotupia. Keveiden taukotelttojen Jja -viittojen
etu taukotupiin ndhden on se, ettd niitd voidaan helpommin

siirrelld tyomaan edetesséi.

Taukotelttojen kdyttoonotto lisdsi puolella kokeilijoista tau-
kojen m&aarda ja niiden pituutta. Teltankdyttdjien ruokatunti
piteni, silld lampimdss&d teltassa on ruoan jalkeen mielell&an.
Taukotelttojen kdytosta saadut tulokset ovat mydnteisia.
Silti on muistettava, ettd teltatkaan eivat sovi kaikille lei-
mikoille. Harvennushakkuita tekevien metsurien on usein vai-
keata kdyttda taukotelttaa. Myodskddan liikkuville tyomaille

kuten tielinjojen hakkuuseen teltat eivat sovi.

Taukoviitat ovat kevyitd, metsurin mukana kulkevia suojia.
Viittaa k&dytettiin yksi kerta pdivdssd ruokatunnilla. Tauko-
viitta ei vaikuttanut pidettivien taukojen pituuteen tai luku-
maaraan. Viittaa paljon kdyttdneet pitivat sitd hyvidna sa-
teensuojana, jonkinlaisena turvana pakkaselta ja kdyttodkelpoi-
sena suojana tyomailla, joilla ei ole muuta suojaa.

TARKASTELU

Jotta taukoja saataisiin 1lis&d, olisi opetuskdytdssa esitet-
tdvaa tyopdivan mallia tarkistettava lepo- ja ruokailutaukojen
osalta. Tauot voisivat olla kestoltaan aiempaa lyhyempia
kunhan niit& on lukumddrdisesti nykyista enemm&n. Ruokailu-
taukoja olisi pidettdva tyopdivan alkupuolellakin. Lyhyita
1-4 min kestidvid hengahdystaukoja tulisi olla muutama jokai-
sella tyodtunnilla. T&llaisia lyhyitd taukoja on helppo jar-
jestdd esimerkiksi harvennushakkuulla, kun metsuri valitsee
kaadettavat puut. Puita valittaessa eli tyotd suunniteltaessa
syntyy automaattisesti levadhdysvaiheita. Taman kaytannon li-
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sdadminen harvennushakkuissa on sekd ergonomisesti ettd ekono-
misesti perusteltua.

Tydsuojeluhallitus on epdvirallisesti ilmoittanut kannakseen,
ettd on parempi taata jokaiselle metsurille jonkinlainen suoja
kuin ettd toisilla on lampim&t taukotilat ja toisilla ei mi-
t&dan. Kevyet taukoteltat ja -viitat toisivat varmasti paran-
nusta nykytilanteeseen, vaikka eivit suojina vastaakaan tauko-
tupia. Taukosuojaohjeissa on edelleen tarpeen sdilyttda jous-
tavuus. Taukosuojaohjeita voitaisiin t&ydentdd siten, etté
mitd liikkuvammasta tai pienemmdstd tydmaasta on kysymys, sita

kevyempia taukosuojia sinne suositeltaisiin.
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PAKSUSAMMALTYYPIN KUUSIKOISTA JA NIIDEN UUDISTAMISESTA

Eero Tikkanen

Paksusammaltyypin (HMT) kuusimetsid on wuudistettu tehokkaasti
Pohjois-Suomessa 1950-luvun puolivdlistd lihtien viljelemidlld
niille méntyd. Avohakkuun jdlkeen maata kunnostettiin alussa
pddasiassa kulottamalla. Laikutuksen kayttd yleistyi 1950- ja
1960-1luvun vaihteessa. Vuonna 1963 laikutettiin mets&maata
Lapin 1l&&nissd wvaltion Jja yksityisten mailla yhteensid yli
25 000 ha. Sen jalkeen kulotuksen osuus vaheni jyrkdsti (kuva
1).

Vuoden 1965 jdlkeen tuli takaiskuja, sillid kulotetuilla ja lai-
kutetuilla wviljelyalueilla esiintyi yleisesti m&nnyntaimien
kasvun ja kunnon heikkenemisti ja kuolemista. Syyksi pdatel-
tiin juuristojen heikkous, mink# aiheutti maan tiiviys ja kyl-
myys sekd huono vesi- ja happitalous (valtanen 1968, 1970).
Taudeista etenkin versosydpd nopeutti heikkokuntoisten m&nnyn-
taimien tuhoutumista. Kasvuolojen parantamiseksi Jja viljely-
tyon helpottamiseksi metsdaurauksen kayttd maan kunnostusmene-
telm&nd yleistyi 1960-luvun puolivdlistd l1&htien. Vuonna 1967
auratun metsd@maan pinta-ala oli Lapin 133nissd noin 20 000 ha.

1970-1luvulla metsd@maata aurattiin vuosittain keskimddrin 13 000
- 14 000 ha. Aurausta alettiin kaytt3d myds kuivahkoja manty-
valtaisia metsii uudistettaessa. Tutkimuksissa todettiin mm.,
ettd maan l&mpdsumma ja ilmavuus olivat aurauspalteissa suu-
rempia kuin kevyemmin muokatussa tai muokkaamattomassa maassa
(Leikola 1974, Kauppila ja L&hde 1975, Ritari ja L&hde 1978).
Lisdksi inventointitulosten perusteella aurausalueilla kasva-
vien mannyntaimien alkukehitys oli yleensid hyvd (Lihde ja Poh-
jola 1975, Mutka ja L&hde 1977, Pohtila 1977). Kuitenkin tai-
mien ehtiessd noin kymmenen vuoden ik&in niissi huomattiin taas
monin paikoin epdnormaalia kasvua. Joillakin alueilla taimet
olivat rehevdkasvuisia Jja karkidominanssinsa menett3neits,
joillakin taas heikkokuntoisia. Taimien kasvun ja kunnon heik-
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keneminen ndytti johtavan nopeasti niiden kuolemaan ja ilmid

muistutti kulotetuilla ja laikutetuilla viljelyalueilla m&nnyn-

taimissa 1960-luvulla havaittua kuihtumisilmista.

Vuosina 1981 - 1983 aurausta kdytettiin yli 20 000 mets&hehtaa-
yksityisten mailla yleisempaa

rilla wvuosittain. Kayttsé oli
jolloin

kuin valtion mailla (kuva 2). Huippuvuosi oli 1982,
valtion 3ja yksityisten mailla aurattiin yhteensid noin 23 000

ha. Vuoteen 1985 mennessd aurauksen kdyttd taas vdheni.
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Kulotusta, laikutusta ja matdstystd kdytettiin Lapin 1l&3nissi
1970-1luvulla ja 1980-luvun alussa vain muutamalla sadalla met-
sdhehtaarilla vuodessa. Samanaikaisesti destyksen kayttso 1li-
sddntyi ja ylsi noin 8 000 hehtaariin vuonna 1985.
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Kuva 2. Uudistusalan kunnostusmenetelmien kayttd erikseen val-
tion ja yksityisten mailla vv. 1952-1985 Lapin l&&niss3&.

ABSOLUUTTISET KUUSI- JA MANTYMAAT

Miannyntaimien tuhoutumista kulotetuilla ja laikutetuilla met-
sanviljelyalueilla 1960-luvulla perusteltiin mm. maan epdedul-
lisista fysikaalisista ominaisuuksista Jjohtuvalla Jjuuristojen
heikkoudella. Vaikeimmin m&nnylle uudistettavia maita nimitet-



92

tiin jo "absoluuttisiksi kuusimaiksi" (Sarvas 1971). Puheet ab-
soluuttisista kuusimaista loppuivat, kun metsdaurauksen kayttd
maan kunnostusmenetelmdnid yleistyi ja mannyntaimien alkukehitys
aurausalueilla oli yleensa hyva. Koska 1960-luvulta tuttua
minnyntaimien kasvun Jja kunnon heikkenemistd Jja kuolemista
esiintyy nyt paikoin myds auratuilla mets&dnviljelyalueilla,
oletettavasti osa Pohjois-Suomen paksusammaltyypin metsista
sittenkin kasvaa "absoluuttisilla kuusimailla".

Absoluuttisina kuusimaina pit3dm&ni maat sijaitsevat etupddssa
vedenjakajaseutujen yl&atasangoilla humidissa vaarailmastossa.
Maat ovat jiikauden jilkeisen ylimmin merenrannan yldpuolella ja
voimakkaasti podsoloituneita. Maalaji on hienojakoista moreenia
ja siinid on niukasti kasveille kiyttdkelpoisessa muodossa olevia
ravinteita. Kostean ja kylmdn ilmaston, tasaisen topografian ja
moreenin hienojakoisuuden takia Pohjois-Suomen absoluuttiset kuu-
simaat ovat kosteita ja kylmiid sekd v&hdhappisia. Myds voimakas
routiminen ja rouste on maille tyypillistd. Maaperd- ja ilmasto-
tekijoiden vuoksi maanpintaa peittd3d usein paksu, pddosin kerros-
sammalen ja mustikan muodostama humuskerros. Pintakasvillisuu-
dessa voidaan havaita lisdksi soistumiseen viittaavia piirteita.
Kuusikin saattaa edistdi maan kunttaantumista 1lis&&mdlld ilman
kosteutta ja alentamalla lampotilaa.

Kuusen menestymiseen Pohjois-Suomen absoluuttisilla kuusimailla
vaikuttanee mm. sen kyky kasvattaa mydhdisjuuria. Siten kuu-
sella on mdnnyn juuristoa pinnallisempi ja sen vuoksi paremmin
maan epdedullisia kasvuoloja kestdvid juuristo. Kuusten seassa
kasvaa koivuja. Koivun kasvu ndilld mailla voi perustua
mm. koivun kykyyn kuljettaa happea maanpddllisistd osista juu-
ristoon, joka on kuusen juuristoa syvemmdlla.

Absoluuttisten kuusimaiden vastakohtana ovat mielestdni "abso-
luuttiset mintymaat" (ks. Sarvas 1951), jotka usein ovat lajittu-
neita, 1dhinnd j3k&l3i- ja kanervatyypin mantymetsid kasvavia hie-



93

tikoita. Absoluuttisten kuusi- ja mi&ntymaiden lisiksi on metsi-
maita, joilla kasvaa jompi kumpi tai molemmat havupuulajit. Kaik-
kein "absoluuttisimmilla™ metsdmailla voi jopa oloihin parhaiten
sopeutuneella puulajilla olla kasvuvaikeuksia.

ABSOLUUTTISTEN KUUSIMAIDEN METSAT

Pohjois-Suomen absoluuttisilla kuusimailla kasvavat kuusimetsit
ovat ké&sittddkseni syntyneet metsdpalon jdlkeen alikasvoksena
palokoivikoihin (ks. Keltikangas 1959). Koivujen vanhetessa kuu-
si on pddssyt valta-asemaan. T&llaisia kuusettuneita palokoivi-
koita sanotaan prim#3risiksi kuusikoiksi (ks. Sirén 1955).
Niissd kasvavat koivut ovat siemensyntyisid. Vanhoihin primdiri-
kuusikoihin alikasvoksena syntyneitd kuusikoita sanotaan sekun-
dadrisiksi. Niissd kuuset ovat usein vanhoja ja raunioituneita.
Sekundaddrikuusten seassa on vesasyntyisid koivuja; ne kasvavat
primddrikuusikoiden siemensyntyisten koivujen kannoista. Metsien
harvapuustoisuus sekd kuusten ja koivujen raunioituminen viittaa-
vat ankariin ilmaston ja maaperdn kasvuoloihin. Maa on paikoin
ndissd sekundddrikuusikoissa mielestdni kaikkein "absoluuttisin-
ta" kuusimaata. Sill&d kasvavia luontaisesti syntyneitd metsia
pidetddn vajaatuottoisina.

ABSOLUUTTISET KUUSIMAAT JA HMT

HMT on dynaaminen ja monimuotoinen metsatyyppi (kuva 3). Ku-
vaamillani absoluuttisilla kuusimailla kasvavien palokoivi-
koiden sekd primddristen ja sekundddristen kuusikoiden 1lisdksi
tyyppiin kuuluvat Keltikankaan (1959) mukaan palomdnnikét.
Pohjois-Suomen humidissa ilmastossa myds t&llaisilla, ké&sit-
tddkseni absoluuttisista kuusimaista ja absoluuttisista médnty-
maista poikkeavilla, tavallisesti hietamoreenia karkeammilla
moreenimailla on taipumus kuusettua. Paksusammaltyypin kuusi-
koille ominaiset piirteet lisddntyvdt samalla md@nnikdiden pin-
takasvillisuudessa. N&mad kuusettuneet palomdnnikétkin luetaan
HMT-metsiin kuuluviksi (Keltikangas 1959). Ensimmdisen puusu-
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kupolven kuusettumat ovat mielest&dni prim&&risid kuusikoita ja
niihin alikasvoksena syntyneet kuusikot sekundadrisiad. Kuusten
seassa kasvaa tavallisesti joitain m&ntyjd ja koivuja.

PALOKOIVIKKO PALOMANNIKKO

N

PRIMAARIKUUSIKKO

J\

SEKUNDAARIKUUSIKKO

Kuva 3. Pohjois-Suomen HMT-mets&dn klimaks-vaihe (sekund&dari-
kuusikko) ja sukkessiovaiheet absoluuttisilla kuusi-
mailla (vasemmalla) ja kuusettuvilla, tavallisesti
hietamoreenia karkeammilla moreenimailla (oikealla).

HMT-KUUSIKOIDEN UUDISTAMINEN

Kulotus ja laikutus eivdt ilmeisesti muuta riittdvasti abso-
luuttisilla kuusimailla maan fysikaalisia, kemiallisia eikd bi-
ologisia ominaisuuksia minnyntaimien juurten kasvun ja ravinne-
talouden turvaamiseksi. N&yttdd siltd, ettei aurauskaan kauaa
auta: taimien kasvu ja kunto heikkenee ja taimet kuolevat noin
kymmenen vuoden idss3i. Tam3n ilmidn perimmiiseksi syyksi on
oletettu ankaran ilmaston tehostama ravinteiden puutos, joka
voi johtua useista eri tekijoitd, mm. juuristojen heikosta kun-
nosta (Tikkanen ja Raitio 1984).

Médnnyntaimien juuristojen kuntoa heikent&dvien tekijdiden vai-
kutus korostuu absoluuttisilla kuusimailla. Jopa kennoissa

kasvatetut taimet saattavat kasvaa heikommin kuin paljasjuu-



95

riset. Ilmeisesti kennot hajoavat hitaasti vdh&isen mikrobi-
toiminnan takia. Taimien juuristoihin voivat vaikuttaa haital-
lisesti lisdksi maan tiiviys ja sen kylmyys sekd huono vesi- ja
happitalous. Aurauspalteilla myds maan suuret l3mpdtila- ja
kosteusvaihtelut saattavat rajoittaa miAnnyntaimien Jjuurten
kasvua. Podsolimaannoksen rikastumiskerroksessa on
mm. alumiini- ja rautasaostumia, jotka joutuvat aurattaessa
pintamaahan. Tiedetdidn, ettd mm. kasvien juuristovauriot kuu-
luvat alumiinin valittomiin toksisiin vaikutuksiin
(esim. Fleming ja Foy 1968, McCormick ja Steiner 1978, Wagat-
suma 1983, Sheppard ja Floate 1984, Hittermann 1985).

Vaikuttaa siltd, ettd paras mannyn viljelytulos wuudistettaessa
paksusammaltyypin kuusimetsid aurausta kdyttden on saatu kuu-
settuneilla, alkuaan mdntyd kasvaneilla moreenimailla. Niilla
mannyn kasvun luontaiset edellytykset ovat paremmat kuin abso-
luuttisilla kuusimailla. Mannyntaimien menestyminen perustuu
todenndkdisesti riittdvadn juurten kasvuun ja ravinteiden saan-
tiin, silld moreenin muuttuessa karkeajakoisemmaksi mm. sen il-
mavuus sekd vesi- ja l&mpdtalous paranevat. Myds kalteva to-
pografia vaikuttaa samansuuntaisesti: ménnikdiden kuusettu-
misen seurauksena syntyneitd kuusimetsiid kasvaa mm. vaarojen

rinteillsa.

Taimien ravinnetaloudelle lienee tdrkeda, ettd juuret kasvavat
mahdollisimman pian viljelyn Jjdlkeen palteen ulkopuolelle.
Silti metsdauraukseen liittyy mielestdni aina mannyntaimien ra-
vinnetalouden tasapainoa vaarantavia tekijoita. Kuusettu-
neiden, alunperin minty3 kasvaneiden moreenimaiden uudistaminen
mannylle onnistuu eri maankunnostusmenetelmia kdyttéden.
Mm. kulotuksen avulla wuudistetuilla aloilla mannyn viljely
ndyttdd usein onnistuneen paremmin kuin absoluuttisten kuusi-

maiden kulotusaloilla.
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PERIMMAINEN SYY

MiAnty kasvaa luontaisesti paikoin Pohjois-Suomessa humidissa
vaarailmastossa. Siksi 1ilmasto ei liene pddsyy mannyntaimien
heikkoon menestymiseen absoluuttisilla kuusimailla. P&adsyy ei
mydskddn liene kdyttokelpoisten ravinteiden niukkuus, silli
manty kasvaa luontaisesti karuilla kasvupaikoilla,
esim. absoluuttisilla m&ntymailla. Perimmdinen syy voi olla
se, etteivdt mannyntaimet saa mm. juuristojensa heikon kehi-
tyksen takia riittavasti ravinteita.

Auraus muuttaa metsdmaan fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
ominaisuuksia. Siitd huolimatta md3nnyntaimien kasvu 3ja kunto
heikkenee ja taimet kuolevat absoluuttisilla kuusimailla noin
kymmenen vuoden idssd. T&lldinkin perimmdiseksi syyksi oletetaan
useista eri tekijdistd johtuva ravinteiden puutos, jota ilmaston
ankaruus tehostaa.
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MUOKKAUKSEN JA LANNOITUKSEN VAIKUTUS MANNYN TAIMIEN ALKUKEHI-
TYKSEEN

Kaarina Niska ja Teuvo Levula

JOHDANTO

Mets&dnuudistaminen viljelem#lld vaatii maankunnostusta taimet-
tumisen parantamiseksi etenkin vaikeasti uudistettavilla alu-
eilla. Muokkauksella, kulotuksella ja lannoituksella on mah-
dollista vaikuttaa erilaisiin maaper&dllisiin kasvupaikkateki-
jéihin, kuten maan 1l&mpdtilaan, ilmavuuteen ja ravinteiden
saantiin., Myds istutustyd helpottuu teknisesti.

Maan muokkauksen seurauksena metsdnuudistamisen tulokset ovat
yleensd parantuneet ainakin taimien kehityksen ensimmdisina
vuosina, vaikka menestyminen onkin paikoin ollut vaihtelevaa.
Lannoituksen vaikutukset ovat olleet vahdisid t&dssd kehitysvai-
heessa. WN&it3d kysymyksid on selvitelty useissa tutkimuksissa
1970-1luvulta 1l&htien etenkin Pohjois-Suomessa. (esim. Leikola
1974, Voss-Lagerlund 1976, Ritari & L&hde 1978, Pohtila & Poh-
jola 1985). Vanhimmatkin muokkauskokeet ovat wvield kovin
nuoria puiden koko kiertoaikaa ajatellen, 3joten alkuvaiheen
hyvd menestyminen ei vield takaa hyvdid lopputulosta.

Oikean muokkaus- 3ja lannoitustason madrittelemiseksi pitkén
aikavadlin vaikutukset huomioon ottaen, on vuodesta 1973 ldhtien
perustettu laajaa muokkaus- ja lannoituskoesarjaa yhteistyona
Metsdntutkimuslaitoksen, Metsdhallituksen ja Kemiran kanssa.
Tissd esityksessd selvitellddn kuuden vanhimman kokeen inven-
toinnista saatuja tuloksia kahdeksan kasvukauden jdlkeen.
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KOEALUEET JA KOEJARJESTELY

Koetoiminta aloitettiin sieltd, missd Mets&dhallituksen viljely-
toissd oli ollut suurimpia vaikeuksia. T&dssd tarkasteltavat
kokeet sijaitsevat Lapin, Koillismaan ja Pohjois-Karjalan
alueilla, joiden keskimddrdinen lampdsumma on n. 700 - 1000 d4d.
(kuva 1). Koealueiden korkeus vaihtelee 210 - 300 m meren pin-
nan yldpuolella. Ennen avohakkuuta Lapin ja Koillismaan koealo-
jen puusto o0li kuusivaltaista, koivua ja midntyd esiintyi vaih-
televia maarid (taulukko 1l). Pohjois-Karjalan kokeilla kasvoi
minty-kuusi sekametsii, joissa oli mydés koivua jonkin verran.
Puuston ik#, valtapituus ja runkotilavuus osoittivat vajaatuot-
toisuutta etenkin pohjoisimmilla kokeilla. Koealueiden metséa-
tyyppi oli tuore kangas muualla paitsi Inarissa, jossa se maa-
riteltiin kuivahkoksi kankaaksi. Humuskerroksen paksuus vaih-
teli pudasjarven kokeen 25 mm:std Kittildn kokeen 45 mm:iin.
Maalaji oli hietamoreeni; Kittildssid ja Sodankyldss&d oli hieno-
jen lajitteiden osuus jonkin verran suurempi kuin muualla.

Kuva 1. Kokeiden sijainti
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Taulukko 1. Aiemman mets&n puusto

Paikkakunta, korkeus, m Puulaji % Puuston Valta- Runko-
m.p.y Ma& Ku Ko ika&a, v pituus, m tilavuus
m3/ha
Kittila 220 - 60 40 170 14 50
Sodankyla 230 20 80 - 190 14 80
Inari 300 - 70 30 170 13 40
Pudasjédrvi 250 20 60 20 150 16 100
Sotkamo 220 40 40 20 140 18 180
Nurmes 210 40 50 10 120 18 180

Koejadrjestelyssad kdytettiin ns. split-plot -menetelmdi (kuva
2). P&adkdsittelyjd oli kolme: muokkaamaton, auraus raskaalla
metsdnviljelyauralla ja sekoitusmuokkaus, jossa aurauksen jiEl-
keen ketjujyrsimelld ajettiin auranvakoja pitkin siten, etti
vaon kohdalle muodostui kohouma. Alakdsittelyinid on nelji lan-
noitusta: lannoittamaton, peruslannoitus (3000 kg kalkkikivi-
jauhetta ja 800 kg raakafosfaattia/ha ennen muokkausta), laik-
kulannoituksena kolmen vuoden kuluttua viljelystid 22 g oulun-
salpietaria/taimi ja peruslannoitus sekid vastaavasti laikkulan-
noituksena 30 g typpirikasta Y-lannosta/taimi. Mydhemmin N- ja
NPK-lannoitus uusitaan hajalevityksenid viiden vuoden vilein
(180 kg N/ha, Pohjois-Suomessa 120 kg N/ha. Kaikki kokeet ovat
pinta-alaltaan 12 ha. Ne on jaettu nelj&in lohkoon ja kussakin
kokeessa on 48 koealaa (50 x 50 m). Kokeet viljeltiin kouli-
tuilla m&nnyn avojuuritaimilla muokkauskesin jilkeisenid kevai-
nd. Lapin koealoille istutettiin n. 2400 tainta/ha, Koillis-
maalla ja Pohjois-Karjalassa n. 3000 kpl/ha. Siemenen alkuperi
oli viljelypaikkaa pohjoisempi.
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MUOKKAUS- JA LANNOITUSKOE 601

Pudasjirvi Pirjd, Pudasjirven h.a. (ent. Puhos

k.. 1 os. 13 kuv.

58a ja 58b) J A M A M J
Muockkaus: 1 2 3 25 26 27
A = Piennarauraus

N 1

syyskuu 1974 Np oL o
J = Piennarauraus 4 5 6 28 29 30

syyskuu 1974 + 1 Yi N ! o Yl

ketjujyrsintd ]I[

toukokuu 1975 7 81 ° 31 | 82} 33
M = Muckkaamaton o | N ! L A
Lannoitus: 10 1 12 34 35 36
0 = Lannoittamaton Yi 1 o Yl N |
1 = Perustamisvaih

3000 kg kalk- 13 14 15 37 38 39

kikivijauhetta N ! Yi ! AL o

ja 800 kg raa- 17 | 18 40 || 41 | 42

kafosfaattia/ha :: N o N ° |
N = Typpilannoitus II ]SZ

3:n kasvukau- 19 20 21 43 44 45

den jdlkeen o I 1 Yi | N
Y1= kuin 1+NPK-lan-

noitus 3:n kasvu- 22 23 24 46 47 48

kauden jdlkeen ! o N o N Yi
Istutus: md 1m la M J A A J M
28.5.-14.6.1975 .

N’ / 1:3000
7 m.p.y. 240 m

Kuva 2.

Koekartta
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TULOKSET
Taimien elossaolo

Taimien elossaolo parani muokkauksen vaikutuksesta muilla
paitsi 1Inarin 3ja Pudasjdrven kokeilla. Kahdeksan vuoden ku-
luttua istutuksesta taimia oli elossa Inarissa vain 30 % ja Pu-
dasjdrvelld 54 % muokkauksesta riippumatta (kuva 3). Kitti-
l4ssd muokatuilla koealoilla eldvid taimia oli 82 % ja muokkaa-
mattomilla 58 % sekd vastaavasti Sodankyl&dssd 58 ja 17 %, Sot-
kamossa 63 ja 41 % ja Nurmeksessa 66 ja 54 &. CaP-lannoitus
lisdsi taimien kuolleisuutta Kittildn ja Sodankyldn kokeiden
muokkaamattomilla koealoilla ja N- ja NPK-lannoitukset 1Inarin
kokeen kaikilla muokkaustavoilla.

Mannynversosydvan esiintyminen

Minnynversosydpdid esiintyi eniten Pudasjdrven kokeella, jossa
,elossa olevista taimista oli sairaita muokatqlla maalla kaksi
kolmesta ja muokkaamattomalla joka kolmas taimi. Myds Inarin
kokeella muokkaus lisdsi versosydpda: sairai?a oli auratuilla
35 &, jyrsityilld 54 $ ja muokkaamattomilla k?ealoilla 29 %.
Muilla kokeilla muokkaus ei vaikuttanut sairaiﬁen taimien osuu-
teen. Versosydpdisid taimia oli Sodankylédssi ?7 %, Sotkamossa
3 % ja Nurmeksessa 6 %. Kittildssi sairaita;taimia ei esiin-
tynyt'merkittévéssé midrin. Lannoitus ei vaikhttanut versosyo-
pdtilanteeseen mill&&n kokeella. :

Taimien kasvu

Muokkaus paransi taimien kasvua kaikilla kokeilla (kuvat 4 ja
5). Kahdeksan vuoden j&dlkeen taimien keskipituus muokatulla
maalla oli Lapissa ja Koillismaalla 56 cm (80 %) Jja Pohjois-
Karjalassa 45 cm (30 %) suurempi kuin muokkaamattomalla maalla.
Typpi- ja moniravinnelannoitus lisdsivat hieman kasvua Sodan-
kyldn Jja Pudasjadrven kokeilla, varsinkin muokkaamattomalla
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maalla. CaP-lannoitus puolestaan vdhensi kasvua Sotkamon muok-
kaamattomilla koealoilla. Pisimmdt taimet, l&hes 200 cm, olivat
Sotkamossa auratulla maalla. Seuraavaksi parhaita olivat Kit-
tildn Jja Pudasjdrven jyrsityt koealat, joilla taimien keskipi-
tuus oli n. 140 cm. Muokkauksen vaikutus taimien kasvuun oli
pysynyt koko tarkastelujakson ajan samana.

TARKASTELU

Viljelytulokset ovat kovin vaihtelevia eri koepaikoissa. Ina-
rin, Sodankyldn ja Pudasjdrven taimikoissa terveitd taimia ei
ole endd riittavasti metsikdén jatkokehitystd ajatellen. 1Inarin
kokeella tehtiinkin kevd&dlld 1985 tdydennysistutus kuusentai-
milla, koska n&din korkealla ei manty end3d ndytd menestyvin.
Taimien kasvaessa lumirajan yl&puolelle talven ankarat sidolot
voivat ylittdd taimien kestokyvyn, joka voi olla 3jo muista
syista heikentynyt, ja niin versosydpd padsee iskeytym&dn (Kur-
kela 1981). Tamad nakyy selvdsti Pudasjarven kokeella. Onko
syy talven sddoloissa, se ndhdddn, kun muokkaamattomien koealo-
jen taimet kasvavat samaan pituuteen. Maaper&dtekijoistd esim.
ravinteisuus, silloin kun se on epdtasapainossa kasvien tarpee-
seen n&dhden, vaikuttaa tautialttiuteen. On merkillepantavaa,
ettd hyvin erilaisilla 1lannoituksilla ei ollut vaikutusta ver-
sosyopdtilanteeseen, eik&d kasvuun ja kuolleisuuteenkaan kovin
paljoa. Tamédn ei silti tarvitse merkitid sitid, ettd taimien
ravinnetilanne olisi tasapainossa mannyn tervettd kasvua aja-
tellen. Pédinvastoin, muokkauksen aikaansaama verson nopea kas-
vu tapahtuu todennékdisesti taimen juuriston kehityksen kustan-
nuksella. Méantyhdn on 1luonnostaan karun kasvupaikan hitaasti
kasvava puulaji, Jjoka kehittd3 sitd laajemman juuriston mita
niukempi on ravinteiden ja veden saanti (Aaltonen 1940). Ei ole
riittdvadsti tietoa siitd, missd md&rin lannoitteina 1lisdtyt
ravinteet sitoutuvat kasveille kdyttokelvottomaan muotoon muo-
katussa maassa tai vaikuttavat muiden ravinteiden saantiin.
Taimien tuhoutumisalttiuteen vaikuttavien syiden selvittely on
meneilld&n mm. maan ominaisuuksien ja taimikon ravinnetilanteen

avulla.
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Muokkauksella aikaansaatu maanparannusvaikutus riippuu siitd,
kuinka hyvin menetelmd sopii kyseiselle kasvupaikalle. Muok-
kauksen pitkdaikaisvaikutusten arviointi on vaikeaa tiedon va-
hdisyyden vuoksi, siksi varovaisuus sen kdytdssd ja lis&dtutki-
mukset ovat tarpeen, silld saadut hyvdtkin tulokset voivat ajan
mittaan osoittautua liian optimistisiksi.
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KITTILA SODANKYLA
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Erojen merkitsevyys testattu eldville taimille (ylempi F-arvo) ja niistd versosybpdd
sairastaville (alempi F-arvo).

Kuva 3. Elossa olevien suhteellinen osuus istutettujen taimien
miirdstd. Kidsittelyt: 1 = muokkaamaton, 2 = auraus,
3 = auraus + jyrsintd, 4 = lannoittamaton, 5 = peruslannoi-
tus (CaP), 6 = N-lannoitus, 7 = peruslannoitus (CaP) + NPK.
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Kuva 4. Taimien pituus kahdeksan kasvukauden j&dlkeen.
Kdsittelyt: Ks. kuva 3.
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Kuva 5. Taimien pituus kahdeksan kasvukauden j&lkeen
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LAPIN LUONTAISESTI SYNTYNEIDEN MANNYNTAIMIKOIDEN HARVENNUS

Martti Varmola

JOHDANTO

Luontaisen uudistamisen kdyttd metsdnuudistamisessa on viime
vuosikymmenen aikana vahentynyt. Menetelmdn laajuudesta ei
ole tarkkoja tilastoja olemassa. Voidaan kuitenkin arvioida,
ettd Lapin metsistd uudistetaan nykyisin noin nelj&nnes luon-
taisesti. Koillis-Suomen ja Lapin piirimets&lautakuntien alu-
eella pitkdn ajan vuotuinen uudistamistavoite on noin 37000 ha
(Kuusela 1982). Viime vuosina on metsid uudistettu viljellen
vuosittain noin 25000 ha metsdtilastollisten vuosikirjojen mu-
kaan. Huippusuhdanteen aikana v. 1979-80 Koillis-Suomen ja
Lapin piirimetsdlautakuntien alueella tehtiin ylispuiden
poistoa 43400 ha:1lla vuodessa. Tamd on osoitus siemen- ja
suojuspuumenetelmien yleisyydestd vield 1960-luvulla.

Luontaisen uudistamisen osuus tullee lisdidntymd@in tulevaisuu-
dessa. Ainakin periaatteessa luontaista uudistamista suosi-
taan kdytadnnén ohjeissa: "Milloin 1luontaisen uudistamisen
edellytyksid ei ole, k3ytetddn avohakkuuta metsadnviljelya
varten" (Ohjekirje..., 1985) ja "Luontaista uudistamista pyri-
td4n k&ayttam&adn aina, kun siihen on riittavat edellytykset"
(Lapin piirimetsdlautakunta, 1981).

Mannyn luontaista wuudistamista kdytetddn kuivahkoilla kan-
kailla ja sitd karummilla kasvupaikoilla. Onnistuessaan luon-
tainen uudistaminen tuottaa tihedn taimikon. Koiviston (1959)
kasvu- ja tuottotaulukoissa Perd-Pohjolan kuivahkon kankaan
tdystihedssi luonnonmdnnikdéssa on 30 vuoden idlld n. 6000
tainta/ha ja kuivan kankaan m3nnikdéissd n. 12000 tainta/ha.



Viimeaikaisten selvitysten tulokset osoittavat nykytaimikoiden
olevan harvempia. Siemenpuualojen taimimdaridt olivat Noro-
korven (1983) mukaan keskimddrin 4900 kpl/ha Etel&d-Lapissa ja
1800 kpl/ha Pohjois-Lapissa, kun maanpinnankdsittelystd oli
kulunut 4-20 vuotta. Taimiainesta o0li 1lisdksi keskimddrin
3500 kpl hehtaarilla.

Luontaisesti syntynyt taimikko vaatii yleensd harventamista.
Metsdhallituksen ohjeiden mukaan voimakkaasti ylitihe&t luon-
nontaimikot (yli 5000 kpl/ha) harvennetaan ensimmdisen kerran
valtapituudella 1-2 m tiheyteen 4000 kpl/ha ja uudelleen val-
tapituudella 4-6 m lopulliseen harvennustiheyteen, joka vaih-
telee kasvupaikan mukaan valilla 1600-2500 kpl/ha (Ohje-
kirje..., 1985).

Seuraavassa esitetddn tuloksia luontaisesti syntyneiden mén-
nyntaimikoiden harvennuskokeista 5-10 vuoden ajalta harven-
nuksen jdlkeen. Puustotunnusten lisdksi tarkastellaan taimi-
koiden 1laadullista kehittymista. Tutkimus on tehty yhteis-
tyossid metsdnhoidon tutkimusosaston ja metsdnarvioimisen tut-

kimusosaston puuntuotoksen tutkimussuunnan kesken.

AINEISTO

Aineisto kdsittdd 11 luontaisesti uudistettua mannyntaimikkoa
eri puolilla Metséd-Lappia (kuva 1). Taimikoiden yleiskuvaus
on taulukossa 1. Taimikot ovat kasvaneet kidsittelemdattoéming
taimikonharvennukseen ja kokeiden perustamiseen saakka. Kuu-
dessa metsikdssd (1l-6) harvennusohjelma on ollut yhtendinen:
625, 1111, 1600, 2500, 4444 kpl/ha sekd luonnontilainen.
Ndissd taimikoissa runkoluku ennen harvennusta oli 6000-13000
kpl/ha, mantyjen 3800-11000 kpl/ha. Merkittavin sekapuulaji
oli koivu. Muut taimikot (7-11) olivat alun alkaen harvempia
(3000-5000 kpl/ha), joten tiheysvaihtelu harvennuksen j&lkeen

on niissd suppeampi.
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Harvennusvaiheessa metsikdissd 1-6 mitattiin puiden lukum&&ri
ja pituus sekd tehtiin muutamia puiden kuntoon liittyvi&d luo-
kituksia. N&ma taimikot mitattiin uudelleen 9-10 vuoden ku-
luttua, Jjolloin normaalien puustotunnusten 1lisdksi tehtiin
puiden laatuun liittyvid mittauksia ja 1luokituksia. Lisdksi
kasvukoepuista mitattiin viiden vuoden pituus- ja paksuus-
kasvut. Metsikdissd 7-11 puustotunnukset mitattiin sekd har-
vennushetkelld ettd 5-7 vuoden kuluttua tehdyss&d uudelleenmit-
tauksessa, jolloin kuvattiin myds puiden laatua.

KASVUPAIKKALUOKITTELU

Metsikot on luokiteltu kuivahkoiksi kankaiksi lukuunottamatta
metsikkdéd 6, Jjoka on luokiteltu tuoreeksi kankaaksi. Taulu-
kossa 2 on vertailtu metsdtyypin ja eri menetelmilld lasket-
tujen pituusboniteettien vastaavuutta. Taulukkoon on merkitty
myds Gustavsenin (1980) esittamdt metsdtyyppejd vastaavat pi-
tuusboniteettiluokat.

Taulukko 2. Metsadtyyppiluokituksen ja eri menetelmilld las-
kettujen pituusboniteettiarvioiden vertailu.

Taimikko MT Hloo-luokka Hloo (Gustavsen) H100

1977 1982 (Hdgglund)
1 EMT 15 15,1 15,6 18,2
2 EMT 12 - 15 15,9 16,4 19,1
3 EMT 12 - 15 16,0 16,5 18,9
4 EMT 15 - 18 15,3 15,8 19,7
5 EMT 12 - 15 14,9 15,6 17,1
6 VMT 18 - 21 18,8 19,7 21,9
7 EVT 15 - 18 - 18,1 (1979) 19,0
8 EMT 12 - 15 - - 18,0
9 EMT 12 - 15 - - 19,0
10 EMT 12 - 15 - - 19,3

11 EMT 12 - 15 - - 19,6



Gustavsenin (1980) ik&&n ja valtapituuteen perustuvalla yhta-
16118 on saatu metsikdille jonkin verran metsidtyyppikeskiar-
voja korkeammat pituusboniteettiarviot. Arviot myds kohoavat
systemaattisesti tehtdessd laskelmat vuoden 1977 ja 1982 ar-
voilla. Syynd saattaa olla saman pituusboniteettiluokan met-
sikéiden erilainen kehitys nuoruusvaiheessa Suomen eri osissa
(ks. Kilkki ja Ojansuu 1981). Lapin md@nnikdilld alkukehitys
on nopeaa, mutta vanhalla idl11d pituuskasvu laantuu eteldisen
Suomen mannikditd hitaammmaksi, vaikka valtapituudet 100
vuoden i&dl18 ovatkin samat.

Hagglundin (1976) pituuskasvuun perustuvalla pituusbonitoin-
nilla on saatu n. kolme metrid korkeammat pituusboniteetti-
arvot kuin Gustavsenin menetelm&ll&d. Arvot yliarvioivat sel-
vdsti pituusboniteettia. Menetelmd on Ruotsin oloihin kehi-
tetty ja on Suomen Lapissa sovellutusalueen &&rirajoilla tai
ulkopuolella. Pituuskasvuun perustuvat pituusboniteetit
osoittavat kuitenkin, ettd metsikét 7-11 ovat kasvupaikaltaan
muiden metsikdiden kaltaisia. N&aitd arvoja voidaan jatkoana-
lyysissd lisdksi kayttd3d kuvaamaan kasvupaikkaeroja metsi-
kéiden sisdlld ja valilla.

PUUSTO- JA LAATUTUNNUSTEN KEHITYS

Harvennuksen Jja erilaisten kasvatustiheyksien vaikutuksia
puusto- ja laatutunnusten kehittymiseen tarkastellaan seuraa-
vassa uudelleenmittaustietojen perusteella. Koska suurimmassa
osassa taimikoita ei tehty harvennushetkelld tarkkoja puusto-
mittauksia, harvennuksen jdlkeisid kasvulukuja ei voida analy-
soida. Taimikot olivat harvennushetkelld hyvin tasaisia, ja
voidaan olettaa, ettd ne erot, joita harvennusvoimakkuuksien
vdlillid on, ovat syntyneet harvennusta seuraavana ajanjaksona.



Puustotunnukset

Harvennuksella ei ole ollut vaikutusta valtapituuden kehityk-
seen (kuva 2). Erot valtapituuksissa eri harvennusvoimakkuuk-
sien wvalilla johtuvat 1l1l&htdkohtaeroista harvennushetkelld.
Mydskdan valtaldpimitan kehittymiseen harvennusvoimakkuus ei
ole vaikuttanut (kuva 3). Nayttdid siltd, ettd valtapuut eivit
ole mitenkddn hydtyneet lisdantyneestd kasvutilasta tai kédrsi-
neet ylitiheydesta.

Peruspuustoa kuvaamaan on erotettu hehtaaria kohden 500 pak-
suinta puuta. N&diden puiden voi olettaa olevan jaljelld paa-
tehakkuuvaiheessa ja ne muodostavat metsikdén arvokkaimman
osan. Peruspuuston runkotilavuus on esitetty kuvassa 4.
Kasvu on ollut harvennusvoimakkuudesta riippumaton.

Puuston kokonaistilavuus on esitetty kuvassa 5. Tilavuudet
kohoavat selvasti, kun tiheys lisddntyy aina 2500 runkoon/ha.
T&td tihedmpdnd kasvatettaessa tilavuuden 1lisdidntyminen on

end3d minimaalista.

Kokonaistilavuutta tdrkedmpaa on tarkastella kdyttopuun
maaras. Metsikkd 1 oli mittaushetkelld l&himpdand ensiharven-
nusta, ja sen puuston jakautuminen eri jareysluokkiin on esi-
tetty kuvassa 6. Kuten voidaan olettaa valtapuiden ja perus-
puuston kasvun perusteella, ei harvennuksella ole ollut vaiku-
tusta puuston Jjareytymiseen. Latvaldpimitaltaan yli 14,5 ja
9,5 cm olevan kdyttdpuun tuotos on jokseenkin vakio eri har-
vennusvoimakkuuksilla tai kasvaa Jjonkin verran tiheyden 1li-

Se, ettd tiheydelld 2500 kpl/ha on tuotettu eniten Jjareinta
puuta, johtuu kasvupaikkaeroista, jotka ilmenevadt seuraavasta

asetelmasta:
Runkoluku, kpl/ha 625 1111 1600 2500 4444 luonnont.
HlOO (pituuskasvu) 17,7 18,5 17,9 19,2 17,7 17,9
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Pituusboniteetti on md&dritetty ennen harvennusta tapahtuneen
pituuskasvun perusteella. Ne koealat, jotka on harvennettu
tiheyteen 2500 kpl/ha, ovat sattuneet arvonnassa keskim#3rin
paremmille kasvupaikoille, koska niiden pituusboniteetti on
muiden koealojen pituusboniteetteja korkeampi.

Laatutunnukset

Laatutunnuksia tarkastellaan peruspuuston eli hehtaaria kohti
500 paksuimman puun mittaustulosten perusteella. Puun laadun
kannalta tdrkeintd on kasvattaa oksat mahdollisimman ohuina
tyvitukin eli 4 ensimmidisen metrin alueella. Kun oksat ovat
kuolleet, niiden tulee vield karsiutua, ennen kuin puu voi
alkaa kasvattaa oksatonta puuainesta.

Paksuin oksa tyvitukin alueella kuvaa hyvin puun tulevaa
laatua (Heiskanen 1965). Korkealaatuista sahatavaraa ei voida
olettaa saatavan puusta, jonka oksat ovat yli 20 mm:n pak-
suisia. Jos paksuin oksa on yli 30 mm, ei puun laatua kannata
yrittdd parantaa pystykarsinnalla, koska oksien kylestymiseen
kuluu liian kauan aikaa.

Peruspuuston puiden paksuimman oksan keskiarvo eri tiheyksilli
on esitetty kuvassa 7. Oksan paksuuksien perusteella voidaan
tehdd selvda ryhmittely. Niissd metsikdéissd (1-5), Jjoissa
puuston tiheys ennen harvennusta on ollut n. 8000 kpl/ha,
oksat ovat edelleen ohuita. Jo alunperin harvempana kasva-
neissa metsikdissd (5-11) oksat ovat kaiken kaikkiaan pak-
sumpia ja harventamien aiheuttama oksien paksuuntuminen on
jonkin verran voimakkaampaa kuin metsikdissd 1-5. Metsikdn
kasvattaminen harvennuksen jdlkeen ylitihednd ei paranna pe-
ruspuuston laatua vaan oksien paksuus on jokseenkin vakio kas-
vatustiheyden ollessa 2500 kpl/ha tai enemmén.

Peruspuuston puiden latvussuhteet eri tiheyksill3d on esitetty
kuvassa 8. Latvussuhde on paljolti metsikodn puiden pituudesta
riippuva. Harvimman asennon puilla ei luultavasti ole tapah-
tunut vihredn latvuksen pienenemistd lainkaan harvennuksen



jdlkeen. Toisaalta latvuksen supistuminen on v&hdistd, kun
tiheys ylittdad 2500 kpl/ha.

TULOSTEN TARKASTELU

Yleisesti hyviksytty k&sitys on, ettd harvennus lisdd jdljelle
jddvien puiden kasvua (ks. Parviainen 1978, varmola 1982).
Tallda perustellaan taimikon harvennuksen kannattavuutta.
Kasvu voidaan keskittd3 j&dljelle jddviin puihin siten, ettd
jokaisesta puusta saadaan harvennustuloja, ja jdavat puut kas-

vavat jareiksi.

Tamdn tutkimuksen tulosten mukaan harvennus ei kuitenkaan ole
vaikuttanut lainkaan valtapuiden, hehtaaria kohden 500 pak-
suimman puun tai edes 500-1000 paksuimman puun eli kasvatus-
hakkuissa poistettavien puiden kasvuun. Syitd t&h&dn on etsit-
tdva metsikdiden rakenteesta ja kasvupaikoista.

Luontaisesti syntyneissd taimikoissa on aina melko suuriakin
1dhinnd siemenpuiden aiheuttamia aukkoja, joiden reunoilla
puilla on kasvutilaa riittdvasti. Luonnontaimikoissa puut
ovat eri-ikdisid ja pituusvaihtelu on siten suurta. Valta- ja
peruspuut kasvavat muita pitempind eivatkd kdrsi kilpailusta
siind ma&drin kuin ehkd hyvinkin tasaisten viljelytaimikoiden
puut.

Koemetsikdt ovat kuivahkon kankaan taimikoita yhtd lukuunotta-
matta. Lapin karuissa olosuhteissa kasvu ja kasvureaktiot
ovat hitaita. Tarkastelujakso on ollut 5-10 wvuotta kasvu-
kautta taimikonharvennuksen jdlkeen. Saattaa olla, ettd erot
eri kasvatustiheyksien v&1ill3d ilmenevdt vasta mydhemmin.
Jonkinlaiseen puuston jareytymiseen harvennuksen vaikutuksesta
viittaa Parviaisen tutkimus (1978), jossa Perad-Pohjolan kuivan
kankaan metsikdssda todettiin noin 20 vuoden kuluttua harven-

nuksesta seuraavat kdyttdpuumddrat (valtapituus 11 m):



Runkoluku, kpl/ha 700 1400 1luonnont.
kdyttopuuta, m3/ha
Minimi rinnantasalta 10,5 cm 41 43 28
" " 14,5 cm 24 14 9

Taman tutkimuksen kookkaimmissakin, ensiharvennusta l&hentele-
vissd metsikdissd vihredn latvuksen osuus on peruspuustolla
60-70 %, Jjota voidaan pitdd riittdvanid kasvun kannalta. Jos
latvus supistuu alle puoleen puun pituudesta, saattaa silla
kuitenkin olla vaikutusta puiden kasvuun.

Harvennuksen vaikutus ndkyy laatutunnuksissa. T&arkedmpda kuin
harvennuksen voimakkuus ndytt&dd kuitenkin olevan riittadva al-
kutiheys, jos halutaan kasvattaa huippulaatuista puuta. Tu-
losten perusteella ndyttd3 metsdhallituksen suositus yliti-
heiden taimikoiden harventamisesta aikaisessa vaiheessa 4000
runkoon/ha aiheuttavan sen, ettd puiden laatu tulee heikenty-
maan. Kun kasvunopeus ei ndytd kdrsivadn huomattavastakaan ti-

heydestd, ei aikainen harvennus liene perusteltavissa.

Tulokset antavat monia mahdollisuuksia metsdnkasvattajalle.
Jos metsikkd on kasvanut tihednd taimikkovaiheen (n. 8000
kpl/ha), voidaan harvennus tehd3d jo valtapituudella 4 m, eika
oksien paksuuntuminen ole en&d3 merkittdvdd. Toisaalta met-
sikét voivat kasvaa harventamattomina ainakin 8 m:n valtapi-
tuudelle asti, eikd ensiharvennuksessa jddvan puuston kasvu
silti k&rsi tiheydestd. Ylitiheydestd ei toisaalta harven-
nuksen jdlkeen ole hyodtydkddn. Laatutunnukset eivadt parane
tiheyden lisd&dntyessid yli 2500 rungon/ha. Myds tilavuuden 1li-
sdantyminen on minimaalista ja se keskittyy yksinomaan hukka-
puuhun. Kasvatustiheydelld 2500 kpl/ha voidaan varautua
siihen, ettd osa puustosta on ensiharvennuksessa kdyttdpuuksi
liian pientd, mutta tami voitaneen sallia, jos halutaan kas-
vattaa huippulaatuista puuta.
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Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd ne koskevat
enintddn 10 vuoden kasvujaksoa taimikonharvennuksen j&dlkeen.
Vaikka tulokset on saatu kuivahkon kankaan koemetsikdistd, on
selvdd, ettd niitd voidaan soveltaa myds karummille kasvupai-
koille.
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SARKALEVEYDEN VAIKUTUS OJITETUN SUON PUUNTUOTOKSEEN -
TULOKSIA ROVANIEMEN IMARIN KOEKENTALTA

Timo Penttilid

NYKYISET OHJEET SARKALEVEYDEN VALINNASTA

Kdytannén metsdojitushankkeissa sarkaleveys on tdrkein kuiva-
tustehoon vaikuttava tekija. Ojasyvyyden ohella se on myds
tdrkein ojituksen kustannustekijd. N&iden kahden tekij&dn 1li-
sdksi kuivatustehoon voidaan vaikuttaa mm. s&&telemdllid ojien
suuntaa suhteessa maan pinnan kaltevuuteen. Metsdnparannusva-
roin toteutettavissa ojitushankkeissa ei sdiddelld suoraan sar-
kaleveyttd, vaan kuivuvan alan ojatiheyttd (m/ha). Tuoreim-
missa wuudisojitushankkeissa sarkaleveys lienee yleisimmin 30
ja 50 m valilla.

1860-1luvun ns. n&dlkdvuosien ja 1900-luvun alun ojituksia kos-
kevien tutkimusten (Multamdki 1923, Lukkala 1929, 1939, 1951,)
perusteella on jo vuosikymmeniid ollut tiedossa, ettd suopuiden
kasvu elpyy ojituksen 3jdlkeen sitd paremmin mitd ldhemp&nad
ojaa puut sijaitsevat. Lapiokaivun aikana tydkustannukset
kuitenkin rajoittivat ojatiheyden lisddmistd. Metsdojituksen
koneellistamisen aiheuttaman kustannusten alenemisen myétd uu-
disojitusten sarkaleveyksid kavennettiin yleisesti noin 60
metriin.

Nykyisten ohjeiden taustalla ovat lidhinnd 1930-luvun ojituk-
siin perustuvat tutkimukset, Jjoissa on selvitetty toisaalta
sarkaleveyden vaikutusta puuntuotokseen ja toisaalta ojituk-
sesta saatavan hyddyn ja ojituskustannusten suhdetta. Seppala
(1972) totesi biologis-taksatorisessa tutkimuksessaan, etta 20
metrin sarkaleveyteen verrattuna saran leventdminen yleensi
alentaa suometsikdén kasvua ja hidastaa Jjareytymista. Tama

ilmid on sitd selvempi mitd karummasta suosta on kysymys.



123

Alunperin metsdisilld soilla suhteellinen muutos ainakin 60 m
sarkaleveyteen asti on kuitenkin varsin vih&inen. Keltikan-
kaan (1971) tutkimuksessa sarkaleveyden vaikutuksesta ojitu-
sinvestoinnin taloudelliseen tulokseen todettiin mm., ettd
Pohjois-Suomen korpisoilla ja viljavilla rdmeilld puuston kes-
kimddrdisen arvokasvun maksimi saavutetaan n. 30 m saralla.
Kustannusten huomioon ottaminen johtaa tutkimuksen mukaan ta-
vallisesti t&td suurempaan, ns. taloudelliseen optimisarkale-
veyteen.

Nykyisen kdsityksen mukaan Suomen ilmasto-oloissa ei ole yli-
kuivatuksen vaaraa normaaleilla ojitustoimenpiteilld (Pdividnen
1973, Ahti 1978). Siten puiden kasvuolot vesitalouden puo-
lesta yleensd paranevat kuivatuksen tehostuessa. T&ma onkin
todettu useissa, ns. biologista optimikuivatusta selvitta-
vissd tutkimuksissa (esim. Huikari ja Paarlahti 1967, Paavi-
lainen 1966). Se, ettd taloudellinen optimisarkaleveys on
selvdsti suurempi kuin biologinen, johtuu siis toisaalta oji-
tuskustannuksista ja toisaalta oja-aukkojen viem&n hukkatilan
lisddntymisestd saran kaventuessa.

Nykyiset ohjeet ottavat n&hdikseni riittidvasti huomioon kes-
keiset kuivatustehoon 1liittyvat metsdhydrologiset suureet,
kuten ilmaston, maanpinnan kaltevuussuhteet ja turvelajien fy-
sikaaliset ominaisuudet. Samaa on sanottava uudisojituksen
kustannusten ja hyédyn suhteesta. Sen sijaan harvennushak-
kuissa ajouravdlin ja sarkaleveyden huono yhteensopivuus ai-
heuttaa runsaasti ongelmia ja ehkd tarpeettomia kustannuksi-
akin. vVaikka uudisojitukset alkavat olla lopuillaan, joudu-
taan kaytanndn ojitusalueilla ratkomaan sarkaleveyskysymyksia
20-30 vuoden vdlein tehtdessda valinta tdydennysojituksen ja
ojien perkauksen valilla.

Seuraavassa tarkastellaan sarkaleveyden vaikutuksia yhden,
1950-1uvulla perustettujen sarkaleveyskoekenttien sarjaan kuu-
luvan kokeen tdhdnastisten tulosten perusteella. Tarkoituk-



124

sena o0li selvittdd puuston mddrdd, rakennetta ja kasvua suo-
tyypeittdin eri sarkaleveyksilld sekd puustotunnusten vaih-
telua saran sisdlla. Ndiden tunnusten ja ilmididen perus-
teella arvioitiin olevan mahdollista tehdid pdadtelmid puuntuo-
tannon kannalta optimaalisista kasvuoloista silld ilmastoalu-
eella, jota tutkittu koe edustaa.

TUTKIMUSALUE JA AINEISTON KERAYS

Metsantutkimuslaitoksen suontutkimusosasto perusti v.1956 yh-
teistydssd Kivalon kokeilualueen kanssa sarkaleveyskoesarjan
prof. Huikarin suunnitelman perusteella Rovaniemen mlk:n Ima-
riin. K&aytdnndssd kokeen suunnittelusta ja toteutuksesta vas-
tasi MML Erkki Numminen. H&n myds laati alueesta suotyyppi-
kartan, jota kadytettiin suotyypittelyn runkona aineistoa ke-
rdttdessd. Kokeen sarkaleveydet vaihtelevat 5 - 300 m (ks.
kuva 1). Leveimmdt, 200 ja 300 m "sarat" on tarkoitettu kont-
rolli- koejadseniksi, joiden keskiosissa vesitalous oletetaan
luonnontilaista suota vastaavaksi. Sarkojen keskindinen si-
jainti arvottiin, kuitenkin silld rajoituksella, ettd 5 ja 10
m sarkoja sijoitettiin useita vierekkdin mittauskelpoisten ko-
eyksikdiden aikaansaamiseksi. Ojituksessa kdytettiin mets&o-
ja-auraa. Vuonna 1968 kokeeseen liitettiin myds lannoitusk&-
sittelyja (PK 500 ja 1000 kg/ha).

Suuri osa kokeesta on ohutturpeisia soistuneita kankaita seka
pallosararameitd (PsR) ja -korpia (PsK, R3K). Puustoltaan
l3hes kasittelem&ttoémid ruohoisia korpia (RhK, RhSK) esiintyy
jonkin verran. Ruohoisia (RhSR), varsinaisia (VSR) ja tupas-
villasararameitd (TSR) on runsaasti. Niilld turpeen paksuus
vaihtelee metrin molemmin puolin. Puustoa on kokeen perusta-
misen jdlkeen kdsitelty normaalin talousmets&n tavoin. L&hto-
puustona r&dmeilld lienee ollut harva, kitukasvuinen mannikkd,
jonka alle on syntynyt luontaisesti m3ntyvaltainen taimikko.
Suurelta osalta aluetta ylispuusto hakattiin v. 1973, jolloin
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tehtiin mydés taimikon perkausta. Taimikonhoitoa tehtiin myds
vuosina 1982-1983, osittain toiseen kertaan.

Kaikkiaan n. 165 ha suuruinen koe inventoitiin 1linjoittai-
sella ymypyrdkoeala-arvioinnilla kevddlld 1982. Kohtisuoraan
ojia vasten sijoitettujen linjojen vidli oli 60 m ja niille si-
joitettiin 1 aarin kokoisia ympyr&koealoja sarkaleveydesti
riippuvin mdirdvidlein seuraavasti:

sarkaleveys koealavidli
yli 125 m 60 m
41 - 125 m 40 m
alle 40 m 20 m

Linjoittaisen inventoinnin aineistosta poimittiin sellaiset
ramekoealat, 3joilla oli tehty sekd ylispuuhakkuu ettd taimi-
konhoito. Aineisto ryhmiteltiin suotyyppikartan mukaisen, in-
ventoinnin yhteydessd tarkistetun suotyypin mukaan kolmeen
ryhméén:

1. TR, TSR, VKR (=ITR)

2. PsR, VSR

3. RhSR
Tehtyjen havaintojen ja kdytettdviss3d olevien tietojen perus-
teella oletettiin, ettd ojitushetken puusto suotyyppiryhman
sisdlla oli sarkaleveydestd riippumaton. N&din ollen eri-
laisten sarkaleveyksien vaikutus puuston kehitykseen 25 vuoden
aikana tulisi ilmetd kokonaistilavuuden keskiarvojen eroina
mittaushetkelld.

Taannehtivaa kasvunmittausta ja tulevaa seurantaa varten alu-
eelle perustettiin yli sata pysyvda koealaa kolmelle keskei-
selle suotyyppiryhmdlle. Koealoilta tehtiin tilavuus- ja kas-
vumittausten lisdksi puuston terveydentilaan liittyvid havain-
toja ja analysoitiin neulasten ravinnepitoisuuksia kevattal-
vella 1983 kerdtyistd ndytteistd. Pysyvistd koealoista otet-
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tiin tdssi tarkasteltavaksi melko paksuturpeisia ruohoisia ja
varsinaisia, osaksi myds tupasvillasarardmeitd sisdltédva
lohko, yhteens&d 46 koealaa. T&m&d lohko on 1l&hinnd verratta-
vissa inventointiaineiston tyyppiryhmiin 2 ja 3. Koska kesto-
koealat jouduttiin sijoittelemaan kokeelle jalkikidteen subjek-
tiivisesti valikoituihin kohtiin tuntematta tarkoin kokeen pe-
rustamisvaiheen puustoa, on niitid koskeviin tuloksiin suhtau-
duttava varauksin. Koealojen sijoittelu selvi&da kuvasta 2.

TULOKSET

Suotyyppiryhmittdin lasketut puuston kokonaistilavuuden keski-
arvot osoittavat, ettd puuston mi&rid ja ojituksen jdlkeinen
kokonaiskasvu pieneni saran leventyessd (kuva 1). Kahdessa
karuimmassa tyyppiryhmdssd naytti kuitenkin muodostuvan k&an-
nepiste 10-20 m sarkaleveyden tienoille, jota kapeammille sa-
roille siirryttidessd puuston kokonaistilavuus pieneni. T&ma
johtunee oja-aukkojen viem3#n hukkatilan lisdidntymisesta. Se,
ettei samaa ilmidtd havaittu ruohoisilla r&meilld, on selitet-
tdvissid ojanpenkkojen koivuttumisella, mikd on tyypillista
riittivdn typpipitoisilla ja pitkdlle maatuneilla turvekasvu-
paikoilla. Yleens3kin pienildpimittaisen, 1&hinna lehti-
puuston osuus kokonaistilavuudesta 1lisdidntyi saran kaventu-

essa.

Jadvassi puustossa (v. 1982 taimikonhoidon j&dlkeen) karuimman
tyyppiryhmin erot tasoittuivat, mutta maksimi pysyi 10-20
metrin saroilla. Myds keskimmdiselld tyyppiryhmdlla tilavuus
oli suurin 25 m sarkaleveydelld kuten kokonaispuustossakin.
Ruohoisilla sararimeilld j&ddvian puuston tilavuuuden maksimi
oli 60 m saralla.

Mittausta edeltineen 1l0-vuotisjakson kasvua tarkasteltiin kes-
tokoealoilla erikseen kokonaispuustossa ja erikseen jadvdssa
puustossa, joka valittiin mittauksen yhteydessd ja vakioitiin
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muutamaa harvapuustoista koealaa lukuunottamatta runkolukuun
n. 1800 kpl/ha. J&&vidn puuston kasvun tarkastelulla pyrit-
tiin eliminoimaan mahdolliset erot lihtdpuustossa ja ylispuu-
korjuun ajouratiheydessd eri sarkaleveyksilli. Lisdksi tar-
kasteltiin sarkaleveyden vaikutusta erikseen lannoitetussa (PK
500 kg/ha) ja lannoittamattomassa puustossa sekd sarkaleveyden
ja lannoituksen yhdysvaikutusta (kuva 3).

Lannoitetulla osalla kokonaispuuston kasvun maksimi oli 35 m
saralla. 60 metrin sarka antoi kuitenkin l3dhes saman tu-
loksen., Myds jaddvassid puustossa kasvu oli suurin n&dilld sar-
kaleveyksilli. 50 metrin saran "vdliinputoaminen" selittynee
koealojen painottumisesta keskimddrdistd huonommille suotyy-
peille. vVarianssianalyysi osoitti sarkaleveyden vaikutuksen
merkitsevdksi sekd kokonais- ettd j&dvdssid puustossa. Huoli-
matta ojien kunnon heikkenemisestd erot sarkaleveyksien va-
1i113 n&ayttivat lisddntyneen puuston varttuessa.

Lannoittamattomalla osalla koealoja on selvadsti 1liian v&han,
useimmiten vain yksi tai kaksi koealaa kullakin sarkalevey-
dellid. Lisdksi 60 ja 85 metrin sarkaleveyksiid koskevat ha-
vainnot puuttuvat. Suurin kasvu sekd@ kokonais- ettd jadvassa
puustossa mitattiin kuitenkin 10 metrin saralta. Havaintojen
vdhdisyyden vuoksi 1lannoittamattomilla koealoilla on katsot-
tava olevan merkitystd 1ldhinnd vain sarkaleveyden 3ja lannoi-
tuksen yhdysvaikutuksen analysoinnissa.

Kestokoeala-aineistossa 2-suuntainen varianssianalyysi, Jjossa
kdsittelyt olivat lannoitus ja sarkaleveys, osoitti, ettd pel-
kd1ld lannoituksella ei o0llut wvaikutusta puuston kasvuun.
Sarkaleveys sen sijaan vaikutti puuston kasvuun, kokonaispuus-
tossa selvemmin kuin j&avass&d puustossa. Sarkaleveydellda ja
lannoituksella oli yhdysvaikutusta, joka tuli j&d&vassad puus-
tossa selvemmin esiin kuin kokonaispuustossa. PK-lannoitus
ndytti 1lisddvan kasvua 35 ja 50 metrin saroilla, mutta vahen-
tdvdn sitd kapeimmilla saroilla.
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Neulasten typpipitoisuus oli suurin kapeilla saroilla. Fos-
fori- Jja kalipitoisuuksiin sarkaleveydelld ei ollut vaiku-
tusta. Koko aineistossa puuston suhteellinen kasvu
(kasvu/tilavuus) heikkeni neulasten N/P -suhteen kasvaessa.
Korrelaatio oli tilastollisesti melkein merkitsevd. Myds neu-
lasanalyysituloksiin on suhtauduttava varauksin, koska neulas-
ndytteitd kerdttdessid ojien kunto oli jo erittdin huono, joten
todenndkdisesti korkea pohjavesipinnan taso on jo haitannut
puiden ravinteiden ottoa.

PAATELMAT

Tutkitun sarkaleveyskokeen tdh&dnastiset tulokset ovat puuston
kasvun osalta samansuuntaisia kuin aiemmat tutkimustulokset.
Sarkaa kavennettaessa parantuneiden kasvuolojen hyéty tuh-
lautui suurelta osin pienildpimittaiseen (lehti)puustoon.
Hyvin kapeilla saroilla oja-aukkojen viemd hukkatila aiheutti
jopa tuotostappioita.

Miantyjen typen saanti ndytti neulasanalyysin perusteella 1li-
sdantyvadn saran kaventuessa. Tiettyyn rajaan saakka t&sti
lienee kasvun kannalta etua, mutta kapeimmilla saroilla
saattaa 1l&hetd ravinne-epdtasapainon vaara. Liiallinen typen
saanti muihin p&d&dravinteisiin ja hivenravinteisiin n&hden
johtaa tunnetusti paleltumis- ja kasvuhdiridalttiuden lis#&n-
tymiseen. Sarkaleveyteen ja yleensd kuivatustehoon 1liitty-
vissd jatkotutkimuksissa tulisikin kiinnitt33 huomiota turpeen
hajotustoiminnan ja ravinteiden kierron valisiin, pitk3aikai-
siin vuorovaikutussuhteisiin (vrt. Silvola, Vidlijoki ja Aal-
tonen 1985).

Tulokset tukevat nykyisid ohjeita sarkaleveyden valinnasta uu-
disojituksessa. Kun l1&htdpuustona on taimikko tai nuori kas-
vatusmetsd, ei keskitason wviljavuutta edustavilla rameilld
kannattane Pohjois- Suomessa k&yttdd alle 30-40 m sarkale-
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veyksid. Kasvun suhteellinen lisd&ntyminen 1levedhk$illd sa-
roilla puuston varttuessa sekd ravinnetalouteen liittyvit te-
kijdt viittaavat siihen, ettd kunnostusojituksessakin sarkojen
tarpeetonta halkomista tulisi valttaa.
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1 tutkim 1 tied toja -sarjassa julkaistu seuraavat tiedonannot:
Metsanviljelytutkimuksen tyéryhmaén retkeily Pohjois-Suomessa 24.—29.8.1970. 1970.
Rovaniemen tutkimusaseman alustus- ja keskustelupaivilla pidetyt esitelmat. 1971. 1971.
Tiedotustilaisuuden esitykset v. 1972. 1972.

Kullervo Etholén ja Erkki Ldhde. ""Lapin mannyn'’ kavyn koko. 1972.

Tiedotustilaisuuden esitykset v. 1973. 1973.

Tiedotustilaisuuden esitykset v. 1974. 1974.

Erkki Lahde. Mannyn taimistojen kunto ja maan lajitekoostumus Pohjois-Suomessa 1974.
Erkki Lahde ja Tapani Pohjola. Maan kasittelyn vaikutus mannyn ja kuusen alkukehitykseen.
1975.

Kullervo Etholén. Kulotustekniikka. 1975.

Eljas Ponhtila. Alustavia tuloksia taimistonhoitokokeista. 1975.

Timo Helle. Porojen talvilaitumista havumetsavyohykkeessa. Olli Saastamoinen. Hakkuutyomais-
ta porojen ravintolahteend vuoden 1974 kevattalvella. 1975

Timo Helle ja Olli Saastamoinen. Porojen laitumet ja lisdruokinta talvella 1974—1975. 1976
Teuvo Levula. Urean levitysajankohdasta Pohjois-Suomessa. 1976.

Kullervo Etholén. Vaahtokasittelyn kayttémahdollisuudet ja vesakkojen paljasversoruiskutus
1976.

Olli Saastamoinen. Nakokohtia Saariseldn puuntuotannollisesta merkityksesta. 1976

Olli Saastamoinen. Havaintoja marjastuksen ja sienestyksen taloudesta. 1978.

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

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

Mikko Hypponen. Harvennuksen voimakkuuden vaikutus kasvatuksen liiketaloudelliseen edulli-
suuteen perapohjolaisessa mannikdssa. 1979.

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

Olli Saastamoinen (toim.). Soiden marjatalous. 1979.

Erkki Lahde ja Tapani Vartiainen. Mannyn hajakylvokoe helikopterilla. 1980.
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Metséntutkimuspaivat Rovaniemella 1981. 1981.

Paivi Hanninen. Sammalen kemiallinen torjunta taimitarhalla. 1981.

Pohjois-Lapin metsat. Metsantutkimuspaivat Rovaniemelld 1982. 1982.

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

Paivi Hanninen. Alustavia paatelmia kivivillan kaytdstd mannyntaimien kasvualustana muovihuoneessa
1982.

Pohjois-Lapin metsien uudistaminen. 1982.

Jarmo Nieminen. Varttuneet kontortametsikét Kivalon kokeilualueella. 1983.
Metsantutkimuspéaivat Rovaniemella 1983. 1983.

Pentti Sepponen, Vuokko Pitkanen ja Helena Poikajarvi (toim.). Metsien kasvupaikkaluokitus. Met-
santutkimuspaivat Rovaniemella 1984. 1984.

Erkki Kaila ja Markku Taipale. TUTKA-tiedonhallinta ohjelmisto. Tietokannan muodostus ja kaytto.
1984.

Eero Tikkanen ja Hannu Raitio. Pohjois-Suomen aurausalueiden mannyntaimien epanormaali ke-
hitys ja olettamus sen syysta. Summary: A hypothesis on the cause of abnormal development of
Scots pine saplings on ploughed sites in Northern Finland. 1984.

Eero Tikkanen. Aurausalueen heikkokuntoisten mannyntaimien ravinnetaloudesta Pohjois-Suo-
messa. Abstract: Nutrient metabolism of weakened Scots pine saplings on a ploughed site in
Northern Finland. 1985.

Erkki Kaila, Hilkka Kinnunen ja Tapio Timonen. BIB-viitetietokantaohjelmisto. Tietokannan muo-
dostus ja kayttd. 1985.

Olli Saastamoinen ja Helena Poikajarvi (toim.) Tietojarjestelmien kehittdminen metsaalalla ajankohtaista
tutkimuksesta. Metsantutkimuspdivat Rovaniemella 1985

Timo Penttild ja Mikko Honkanen. Suometsien pysyvien kasvukoealojen (SINKA)
maastotyoohjeet. 1986.

Esa Taskinen ja tyéryhméa. Metsédkanalintujen elinympéristovaatimukset — kirjallisuuskatsaus 1986.

Timo Penttild ja Martti Varmola (toim.). Lapin kolmion puuntuotannolliset mahdolli-
suudet. 1987.
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