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LUKIJALLE

Mets&dntutkimuslaitoksen Rovaniemen ja Kolarin tutkimusasemat
jarjestivat 24. - 25.2.1987 kolmannettoista yhteiset tutki-
huspéivét Rovaniemelld. Ensimmdisen padivan teemana oli kor-
keiden alueiden metsien uudistaminen, joka on viime aikoina
julkisuudessa saanut suurta huomiota. Mets&nuudistaminen on
korkeilla alueilla vaikeaa, eikd siihen ryhdytid laajassa mi-
tassa ilman erityisid tutkimuksia. Parhaillaan aloitetaan 20
- 30 vuotta kestdviad kokeita tarvittavan tiedon ker&imiseksi.
Nykyinen tietdmyksemmekin on kuitenkin verraten laajaa ja on
pohjana kokeiden suunnittelulle. Nyt pidettyjen esitelmien
tarkoituksena on luoda katsaus siihen, mitd tieddmme
korkeiden alueiden metsien uudistamisesta. Mukana on myds
katsaus ruotsalaisten kokemuksiin - ensimmdistd kertaa tutki-

muspdivilld on ulkomainen esitelmi.

Toisena pdivadnd luotiin katsaus ajankohtaisiin tutkimustulok-
siin. Mm. siemenkysymykset ovat korostumassa Lapin 15 vuotta
vanhojen siemenvarastojen alkaessa ehtyd. Soklin malmin kdyt-
tokelpoisuus metsdlannoitteena, myrskytuhot, ja uusimmat in-
ventointitulokset olivat myds esilla.

Lapin metsdntutkimus alkaa nyt tulla siihen ik&&n, ettd pysy-
vistd kokeista saadaan yha varmempia tuloksia. N&kdpiirissa
on, ettd akuutit ongelmat saadaan hallintaan ja voidaan siir-
tyd enemmén pitkdn tdhtdimen suunnittelun tutkimiseen. Kun
tdtd teosta 1luetaan 20 vuoden kuluttua, 3jolloin korkeiden
alueiden metsdnuudistaminen lienee taas ajankohtainen nyt
perustettavien kokeiden vartuttua, ndhdddn osuuko t&m& ennus-

te oikeaan.

T&dssd julkaisussa esitetyt tutkimustulokset ja johtopaidtdkset
ovat Metlan julkaisuohjesdannén mukaisesti tekijdiden ja hei-
dén tutkimusosastojensa hyvaksymid eivatkd valttamittd edusta

toimittajien ja tutkimusasemien kantaa.

Tutkimusaseman johtaja Hannu Saarenmaa
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METSANTUTKIMUSLAITOS KAIPAA KEHITTAMISTA

Aarne Nyyssodnen

AVAUSSANAT ROVANIEMEN METSANTUTKIMUSPAIVILLA 24.2.1987

Yksi hyvinvointimme perustan keskeisistd tekijdistd on metsi-
talous. Sen kehittdminen vaatii pohjakseen riittdvaa tutki-
mustietoa. L&hiajan tutkimuksen painoaloja on meilld A&sket-
tdin selvitetty Jja t&l16in otettu huomioon my&s ne uudet
haasteet, joita metsidntutkimukselle asettavat Metsid 2000 -oh-
jelman toteuttaminen ja ilman epdpuhtauksien aiheuttama met-
sdtuhojen uhka. Tarkedssd metsien uudistamistutkimusten loh-
kossa ovat ndilld tutkimuspdivilld erityishuomion kohteena
korkeiden maiden mets&dt, joita koskevaa tutkimusyhteistydta
metsdhallituksen kanssa on tarkoitus jatkaa entistd tiivimpa-

na.

Monipuolisen tutkimustiedon hankinta edellyttdd sitda, ettad
metsdntutkimuksen voimavaroista pidetddn erityistd huolta.
Keskeiselld sijalla on t&dll6in kohta 70-vuotias Metsdntutki-
muslaitos, jonka toiminta on viime vuosikymmenind huomatta-
vasti laajentunut. Toimintoja on samalla voimakkaasti hajau-
tettu. Vuoden 1960 Jjdlkeen on maan keski- ja pohjoisosiin
syntynyt kahdeksan tutkimusasemaa, niiden joukossa Rovaniemi
ja Kolari. Kolmasosa tutkijoista ja liki puolet koko henkilé-
kunnasta tekee tydtd maakunnallisissa toimipisteissa. Vuosien
1965-1985 rakennusinvestoinneista wvain 15 % on kdytetty paa-
kaupunkiseudulla.

Tutkimusasemien perustamisesta huolimatta Metsantutkimuslai-
toksen toimintaedellytyksid on edelleen parannettava. Asemien



tayteen toimintakuntoon saattaminen on pahasti kesken. Henki-
16stbd on liian vdhin ja pysyvdisluonteisiakin tehtdvid hoi-
detaan paljolti tydllisyysvaroilla. Keskusyksikkd toimii p&da-
kaupunkiseudulla kolmeen paikkaan hajautettuna.

Tarvittavista kehittamistoimista valmisti maa- ja metsadta-
lousministerion asettama metsdntutkimustoimikunta ehdotukset
pari vuotta sitten. Niiden toteuttaminen pdasi tuskin alkuun,
kun esitettiin ajatus keskusyksikén siirtdmisestd Joensuuhun.
Eduskunta ei kuitenkaan t&ti hallituksen vuoden 1986 tulo- ja
menoarvioesitykseen sisdltynyttd esitystd hyvdksynyt, vaan
muutti sitd tavalla, mik&d edellytti sekd@ tutkimusasemien vah-
vistamiseen ettd keskusyksikdn sijoitukseen kohdistunutta
selvitystydtd. Tama selvitys, jonka teki valtiovarainministe-
rién, maa- ja metsdtalousministeridn sekd Metsdntutkimuslai-
toksen edustajista kokoonpantu Metla-tydryhmd, valmistui jou-
lukuun alussa. Tuloksena on vuoteen 1995 mennessad toteutetta-
vaksi tarkoitettu tutkimuslaitoksen kehittdmisohjelma. Siina
keskusyksikkd esitetddn koottavaksi Vantaan Jokiniemeen Jja
henkildresurssien lisdys suunnattavaksi tutkimusasemille.

Tutkimusasemien tutkijoiden 1lukumddrdd esitetddn kasvatetta-
vaksi. Pddosin tamd tapahtuisi siirtdmdllad tutkijavoimia kes-
kusyksikdsta eduskunnan edellyttdmdlld tavalla vapaaehtoises-
ti sekd avoimeksi tulevia virkoja ja toimia hyvdksikayttden.
Rovaniemelld on tavoitteena vahvistaa tutkijavoimia ja muuta
henkildstdd sekd laajentaa toimitiloja. Molemmilla Lapin tut-
kimusasemilla pyritddn tdh&n mennessd tydllisyysvaroilla hoi-
dettuja tehtdvid saattamaan pysyvdlle kannalle. Saamansa
evdstyksen mukaisesti Metla-tydryhm& on esittdnyt erityista
huomiota kiinnitettdvdksi Joensuun tutkimusaseman kehittdmi-

seen.

Keskusyksikdssd on tarkoituksenmukaista sdilyttda kaikkien
tutkimussuuntien edustus, laajentaa keskuslaboratoriota seka



perustaa uudet puumarkkinatieteen ja metsdekologian tutkimus-
suunnat. Edelld mainittujen tutkijasiirtojen avulla keskusyk-
sikdén henkildémdidrd voidaan kuitenkin pysyttdd ennallaan.

Keskusyksikdn sijoitusvaihtoehdoista on pdadytty pitdmdan
edullisimpana Vantaan Jokiniemed, missd jo nyt puolet keskus-
yksikdn vdestd kdy tyossa. Tadlla selviydytddn myds vahim-
milld rakentamiskustannuksilla. Ensi vaiheessa on mahdollis-
ta saattaa keskusyksikdén toimitilakysymykset tdysin tyydytta-
vdlle kannalle Jokiniemeen rakennettavien lisdtilojen ja par-
haillaan peruskorjattavana olevan Helsingin Metsdtalon avul-
la. Vuotuiset henkildstd- ja yllapitokustannukset sdilyisivat
keskusyksikéssd likimain ennallaan, mutta lisdantyisivat tut-
kimusasemilla puolella.

Metsdntutkimuslaitoksn kehittdminen laaditun ohjelman edel-
lyttamdllad tavalla merkitsee tutkimuslaitokselle tulo- ja
menoarviossa osoitettujen madrdrahojen kasvamista arviolta 40
$:1la nykytasosta lidhimman kahdeksan vuoden kuluessa. Lisays
on varsin kohtuullinen kun otetaan huomioon, ettd Ruotsissa
ja Norjassa metsantutkimuksen osuus metsdtalouden jalostusar-
vosta on tdtd nykya kaksinkertainen Suomeen verrattuna, vaik-
ka metsd- ja puutalouden suhteellinen merkitys naapurimais-
samme on pienempi kuin meilld. Ohjelman toteutumisen kannalta
on mielihyvdllad pantava merkille seuraava tdrked seikka: Vas-
tauksessaan hallituksen esitykseen valtion tulo- ja menoar-
vioksi vuodelle 1988 on eduskunta edellyttdnyt, ettd hallitus
ryhtyy toimenpiteisiin Mets&dntutkimuslaitoksen toiminnan ke-
hittédmiseksi tydryhmédn ehdottamalla tavalla.



MAAPERA- JA ILMASTOVAIKUTUKSEN EROTTAMINEN METSANVILJELY-
KOKEISSA

Aulis Ritari

Metsédnviljelykokeen onnistumista voidaan kuvata useilla taimitun-
nuksilla. Kun tavoitteena on tuottaa puuta myds korkeiden aluei-
den hankalissa maaperd- tai ilmasto-oloissa, puuston mddrdd pin-
ta-alayksikkdd kohden kuvaavat tunnukset tulevat ajan myotd t&r-
keimmiksi. Alkuvaiheessa taimia kuvataan yleisimmin pituuden,
kasvaimen pituuden ja populaation eloonjddntisadanneksen avulla.
Myds taimien tilajdrjestyksestd ja kunnosta sekd tautien aiheut-
tajista tehddidn usein havaintoja.

Sisdinen tila (geneettinen laatu, kehitysvaihe, fysiologinen kun-
to) ja ulkoiset tekijat (maaperd- ja ilmastotekij&t, kilpailu)
vaikuttavat puuntaimien menestymiseen tietylld kasvupaikalla.
Metsédnrajan olosuhteissa puiden sietokyky, ekologinen amplitudi,
tulee v&hitellen loppuunkdytetyksi. Joutuminen kilpailun tai
metsdnistuttajan toimesta fysiologisen optiminsa suhteen rajat-
tuun ympéaristodn vaatii puun taimelta sopeutumiskykyd, jota kuvaa
sen ekologisen optimin sijainti. Tarkasteltava ymparistdtekija
voi olla esim. maan happamuus. Se alue, jossa taimen on tultava
toimeen, jos mielii s&ilyd hengissd, voi sijaita myds parhaan
optimialueen laidalla (kuva 1).
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Kuva 1. Luonnossa esiintyvid tapauksia kasvin fysiologisen (kat-
koviiva) ja ekologisen (yhtendinen viiva) optimin si-
jainnista. Kuva l.1l. Ekologinen optimi on sama kuin fy-
siologinen optimi, mutta amplitudi on kapeampi, kuva
1.2. ekologinen optimi sijaitsee fysiologisen optimin
laidalla, kuva 1.3. kaksi ekologista optimia (Muel-
ler-Dombois & Ellenberg 1974).

Tunnetun saaviesimerkin mukaan vedenpinta (so. kasvun taso, sato-
taso) mAdrdytyy lyhimmdn laudan (minimitekij&d) perusteella. Adri-
tapauksia 1lukuunottamatta kasvun taso ei 1lopullisesti mddraydy
vain yksittdisen kasvutekijdn perusteella, vasn kasvuun vaikutta-
vat useat ympdristdtekijdt samanaikaisesti.

Hydtyndkdkohtia ajattelevalla ihmiselld tulee mieleen kysymys,
onko mahdollista muuttaa ympdrist&olosuhteita niiltd osin kuin ne
rajoittavat kasvun tasoa. Kun tiedetdin, ettd joidenkin ymparis-
totekijoiden muuttaminen on helpompaa tai ainakin halvempaa kuin
toisten, pitdisi toimenpidettd suunnittelevan pystyd arvioimaan
tilanne erikseen maaperd- ja ilmastovaikutuksen osalta.

Maaperdtekijdiden merkityksestd kasvuun voi vakuuttua, kun tutkii
luonnontilaisten kasviyhdyskuntien vaihtelua suppealla suurilmas-
ton suhteen homogeeniselld alueella. Vastaavasti vertaamalla
esim. tuoreen kankaan puustoa Eteld- Jja Pohjois-Suomessa tai
pohjoissuomalaisen vaaran puustoa eri korkeusvydhykkeissd voi
todeta 1ldhinnd ilmaston aiheuttaman puiden koko- ja 1laatueron
(kuva 2).
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ERON PAAASIALLINEN AIHEUTTAJA
A-B: MAAPERA

B-C: ILMASTO

A-C: MAAPERA JA ILMASTO

Kuva 2. Vaaran rinteelld sijaitsevien kasvupaikkojen eroavuudet
voivat johtua sekd maaperdllisistd ettd ilmastollisista
syista.

Kun harkitaan jonkin alueen puuntuotannollisia mahdollisuuksia,
olisi 16ydettdvad menetelmdt uuden metsd@n aikaansaamiseksi puun-
korjuun jédlkeen. Tietoa yritetddn useimmiten saada vartavasten
jédrjestettyjen metsdnuudistamiskokeiden avulla. T&l18in on mah-
dollisuus kokeilla sellaisiakin menetelmid, Jjotka eivdt ole ol-
leet yleisessd kaytdssd, ja joiden vaikutuksista ei laaja-alai-
semmilla inventointitutkimuksilla saada tietoa. Todettu menetel-
mavaikutus kriteerimuuttujaan ei vield kerro kovin paljon vaiku-
tuksen takana olevista ympdristdtekijoistd ja syy-seuraussuhteis-
ta. Niiden arviointi vaatii taimitunnusten ja ympdristétekijdin
vdlisten suhteiden tarkempaa analyysid. Analyysi perustuu useim-
miten oletettuihin vaikutusmekanismeihin, joita testataan tilas-
tollisten mallien avulla.

Kasvuilmiditd voidaan tutkia myds simulointitekniikkaa kdyttden,
jos kyetdidn rakentamaan kasvin elintoimintoja ja ympdristdteki-
jdin vaikutuksia riittdvdn hyvin kuvaava malli (kuva 3). Yksit-
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tdisten kasvutekijdiden vaikutusta mallin tulosteeseen eli tar-
kasteltavaan tilamuuttujaan voidaan tutkia herkkyysanalyysin
avulla. T&alléin huomataan, ettd systeemin vaste vaihtelee eri
tekijodiden suhteen eikd ole valttamdttd suoraviivainen. T&mad voi
johtua mm. erilaisista aikavakioista, tarkasteltavan tekijén
osuudesta systeemin tulosteeseen tai jaksollisista ja kasautuvis-
ta tekijoistd (esim. Holmberg ym. 1979, Hari ym. 1982).

KASVI
PROSESS
SUE s PROSESS!
PROSESS! < _| TULOSTE
N | +

Kuva 3. Kasvi kuvattuna prosessien avulla (Holmberg ym. 1979)

Hankaluutena luonnossa tehdyssd@ kokeessa on kontrolloimattomien
tekijdiden vaikutus, mitd on vaikea saada erilleen tarkastelun
kohteena olevien kasvutekijdiden vaikutuksesta. Ymparistodtekij&in
sddtely onnistuu paremmin laboratorio-olosuhteissa erityisid kas-
vatuskaappeja kdyttden. Kuitenkin ilmasto-olojen saanti vastaa-
maan olosuhteita luonnossa on nykytekniikallakin vaikeaa tai ai-
nakin kallista. Ongelmana on myds kokeiden pitkdaikaisuus kysy-
myksen ollessa puusta.

Ilmasto- Jja maaper&dtekijodiden vaikutus - sikdli kun vaikutukset
ylipddtdan voidaan erottaa toisistaan samassa ja kokonaisuutena
reagoivassa kasviyksildssd - on perusluonteeltaan erilainen. TI1l-
mastotekijat, esim. 1lampétila, vaihtelevat voimakkaasti vuoro-
kauden tai pitempijaksoisen vuosisyklin puitteissa. Maaper&dlliset
kasvutekij&dt vaihtelevat osaksi ilmastotekijdiden mukana (esim.
lampotila vaikuttaa ravinteiden liukoisuuteen), mutta muuten maa-
perdtekijdiden vaikutus ilmenee yleensd vihemm&n dynaamisesti
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lyhytaikaisessa tarkastelussa. Pitemm&lld aikavdlilla erilaisten
kasvupaikkojen tai eri tavoin k3siteltyjen alustojen sekd maape-
ralliset ettd ilmastolliset kasvutekijadt vaikuttavat kasvutapah-
tumaan vakionopeudella kasvupaikkojen eriytyessi toisistaan kri-
teerimuuttujien suhteen. Paikalle syntyvdt kliimax-kasviyhdys-
kunnat, jotka edustavat kasvupaikkatekijodiden tasoeroja, ja kas-
vupaikan boniteetti muodostuu maaperd- ja ilmastotekijdiden yh-
distelmana.

Yksi keino saada erilleen pitkdaikainen maaperd- ja ilmastovaiku-
tus on tehdd viljelykoe samanlaisella kasvualustalla maantieteel-
lisesti ja samalla ilmastollisesti kahdella eri alueella. T&l-
18in erot viljelytuloksessa voidaan tulkita etupddssid erilaisten
ilmasto-olojen aiheuttamiksi. Laboratoriokokeisiin wverrattuna
koejdrjestelyn etuna on se, ettd koe tehdddn todellisissa luon-
nonoloissa. Vaikeutena on ehkd@ maan siirto ja kasvualustan saat-
taminen samantyyppisiin olosuhteisiin vertailtavilla alueilla.
Toisinpdin eli kasvupaikan ilmaston siirto toiselle kasvupaikalle
kun on hiukan hankala toteuttaa, vaikka pienilmastotasolla sii-
henkin on tiettyjd mahdollisuuksia.

Maaperdn ja ilmaston erilliset vaikutukset kasvupaikan boniteet-
tiin eli tuotoskykyyn voidaan yksinkertaisesti ilmaista kaksijy-
vaperiaatteen avulla esim. siten, ettd sekd maaperd- ettd ilmas-
tojyva saavat arvot 0 - 10 ja kasvupaikan jyvdluku eli kokonais-
boniteetti muodostuu kahden jyvdn tulona. T&lldin paras kasvu-
paikka saa arvon 100. Periaatteessa tdllaista menettelytapaa on
kdytetty aikaisemmin mm. maiden arvottamisessa maanjakotoimitus-
ten yhteydessd (Lappi 1949), soiden metsdnkasvatuskelpoisuutta
miadritettdessd (Heikurainen 1973) sekd maan biologisen aktiivi-
suuden vertailussa eri alueilla (Valmari 1984). Ilmastoboniteetin
arvo saadaan vertailumaan avulla, kokonaisboniteetti luonnonti-
laisen maan (menetelmd A) havainnosta ja maaperdboniteetti jako-

laskulla, eli:
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kokonaisboniteetti (0 - 100) = maaper&dboniteetti
(0 - 10) x ilmastoboniteetti (0 - 10).

Kaava kertoo myds, ettd edellytyksend kasvupaikan boniteetille
(positiiviselle tuotoskyvylle) on se, ettd kumpikaan tekijoista
ei saa olla pienempi tai yhtdsuuri kuin nolla. Maahan tukeutu-
villa ja sieltd ravintoa ottavilla puilla t&dytyy siis olla v&him-
mdistason ylittdva kasvualusta. T&116in ei voida esimerkiksi
yksinkertaistaen todeta, etta kasvillisuusvydhykkeet ovat vain
suurilmaston aikaansaannosta.

Tdssd vaiheessa voi lukijalle vield tulla mieleen kysymys, miksi
pyrkid maadrittamdidn erikseen ilmasto- ja maaperdboniteetti. Idea
on siind, ettd kun asetetaan kokonaisboniteettivaatimus ja tiede-
tdan ilmastoboniteetti tietylld paikalla, voidaan tarvittava maa-
perdboniteetti eli vdhimmdistaso kasvualustan suhteen laskea.
Kun lisdksi tunnetaan menetelmikombinaatiot, voidaan todeta, 1ldy-
tyykd hyvdksyttdvat ehdot tdyttdvid kasvualustavaihtoehtoja (maa
X maanparannusmenetelmd) kyseiselle paikalle.

Kuvan 4 esimerkissd ilmasto mdardd kasvun maksimitason ja m&ddra-
tyltd tasolta 1l&hdettdessd menetelmdn B antama kasvunlisdys on
eteldssd suhteellisesti suurempi kuin pohjoisessa. Kokonaisboni-
teettivaatimus tulisi asettaa siten, ettd se ei ylitd ilmaston
asettamaa kattoa. Luonnonmetsistd saatava ilmastoinformaatio
tulisikin kayttd3d tdssd suhteessa hyvaksi.
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"\ ILMASTOLLINEN KATTO
S |
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3
ILMASTO- )
VAIKUTUS O] MENETELMA B
MENETELMA A )
MENETELMA A
ETELA POHJOINEN

Kuva 4. Teoreettinen malli menetelmidn B antamasta kasvunlisayk-
sestd 'eteldssid' ja 'pohjoisessa'.

Mahdollisuudet eritelld maaper3d ja ilmastotekijditd normaalisti
perustetuissa metsdnviljelykokeissa, joissa p&3dpaino on menetel-
mien vaikutusten arvioinnissa ja enemmdn tai vidhemmin satunnais-
ten ymparistdtekijdin mittaamisessa, ovat rajalliset. T&11& het-
kelld tilanne erilaisten metsankasvupaikkojen ominaisuuksien tun-
temuksessa on vield sellainen, ettd yksittdisten kasvutekijdiden
tason (raja-arvojen) madrittdmisellid ei voida kovin hyvin ennus-
taa biologisen systeemin tuotostasoa, koska riittdvan yksityis-
kohtainen wvaikutusmalli puuttuu. T&m& on tilanne etenkin epdva-
kaissa metsdnrajaekosysteemeissi. Satunnaiset ja vaikeasti en-
nustettavat tekijat, kuten suurilmaston vaihtelu, vaikeuttavat
lisdksi mallien laadintaa.

Lopuksi vield erds mielipide. Viime aikoina metsdnviljelyjen
onnistumista selitettdessd on otettu uudelleen k3yttdsn mm. termi
'absoluuttinen kuusimaa', joka ilman yksityiskohtaista mddritte-
lya viittaa maaperdtekijoiden dominoivaan asemaan puiden kasvu-
edellytyksid arvioitaessa (Tikkanen 1986). Tutkimuksen kannalta
termi on mielestdni sangen hyddytdén niin kauan, kun ilmidn yleis-
tamiskelpoinen kuvaus puuttuu. Tutkimushypoteesina se voi johtaa
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ilmastotekijtiden perusteettomaan vdheksymiseen ja sen jo edelld
todetun seikan huomiotta j&ttdmiseen, ettd puiden kasvutapahtuma
tarvitsee samanaikaisesti mdardtyt sekd ilmastolliset ettid maape-
rdlliset olosuhteet. Lisdksi nykytekniikalla kasvualustan omi-
naisuuksia voidaan muuttaa useiden kasvutekijdiden osalta, mika
on ensisijaisesti kustannus- ja hyvaksyttdvyyskysymys.

Ndin ollen suosittelen 'absoluuttinen maa' -terminologiaa kdytet-
tdvdksi pikemminkin taloustieteen ja sosiologian kuin metsdmaa-
tieteen puolella.

Kuitenkin - niille, jotka ndkevadt korkeiden alueiden metsdt va-
jaakdytdssd olevana puureservind, toteaisin vield, ettd ei ole
syytd asettaa ylioptimistisia odotuksia esim. maankdsittelyn
suhteen silloin, kun metsdnviljelyn onnistuminen ei ole kiinni
kasvualustasta, vaan puiden ilmastollisen sopeutumisen rajoista.
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Mannynversosyopad voi aiheuttaa tuhoa kaikenik&isissd taimi-
koissa (Norokorpi 1971, 1972c, Oikarinen ja Norokorpi 1986)
ja Jjopa riukuvaiheen mdnnikdissid (Kurkela 1981). Kuusamossa
sen tuhot olivat selvadsti yleisempid alle l4-vuotiaissa tai-
mikoissa kuin sitd vanhemmissa. Tuhot lis&ddntyuivdt jyrkasti
maaston korkeuden noustessa. Ristijdrvelld versosydpdisten
istutustaimien m&&r&d suureni 12 %-yksikkdd ja kylvotaimien 32
$-yksikkdd maaston korkeuden 100 metrin nousua kohti (kuva
5).

Lumituhot olivat vyleisid Kuusamon taimikoissa eikd niiden
mddrd riippunut maaston korkeudesta tykkyalueella (kuva 5).

Tuhot lisd&ntyivat taimikoiden vanhetessa.

Muut puulajit

Kuusella on suhteellisen vidhdan taimikkovaiheen tuhonaiheutta-
jia. Pohjois-Suomen korkeilla alueilla esiintyvd kuusenlumi-

kariste (Lophophacidium hyperboreum) on melko hidas leviZm3&n

sekd taimen neulastossa ettd taimesta toiseen. Mydskddn leh-
tikuusella ei ole tavattu Pohjois-Suomessa merkitt&dvid sieni-
tai hyodnteistuhoja. Sen sijaan runkotutkimuksen koealoilla
silld todettiin runsaasti kasvaimien paleltumia (Pohtila ja
Pohjola 1983).

JOHTOPAATOKSET

Suomessa metsadnrajan sijainti madrdytyy kahden padtekijén,
tykyn ja kasvukauden l&mpdolojen mukaan. Edellisen vaikutus
ulottuu Suojametsdalueen eteldosiin asti, josta pohjoiseen
havumetsdnraja asettuu suunnilleen 600 d.d:n lampdsummakay-
rdalle (Norokorpi 1980, 1981). Varsinaisilla tykkyalueilla
metsdnrajan muodostaa pddasiassa kuusi, joka kestd&d parhaiten
lumituhoja (Heikinheimo 1920, Norokorpi ja Karkkdinen 1985).
Kaikki tutkimustulokset ja kdytannon kokemus osoittavat, ettad
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METSANVILJELYN ONNISTUMINEN KORKEILLA ALUEILLA
Yrjo Norokorpi

JOHDANTO

Suomessa on tunnettu mielenkiintoa metsdnrajaseutujen metsiin
yli 100 vuotta. Tutkimukset, jotka alkoivat 1860-luvulla,
painottuivat ensiksi kasvisystematiikkaan (Kihlman 1890).
Jarjestelmdllinen metsien tutkiminen alkoi kuluvan vuosisadan
alussa mdnnyn pohjoisella metsdnrajalla August Renvallin
(1912) toimesta. H&nen tutkimuksillaan 1luotiin perusta mm.
suojametsdlaille. Han ryhtyi myds metsdnviljelykokeiden pe-

rustamiseen pohjoisimmassa Lapissa v. 1912.

Metsdntutkimuslaitoksen toiminnan alettua v. 1918 tutkimukset
suuntautuivat myds eteldmmdksi metsdnrajaseuduille ja kor-
keille alueille. O0l1li Heikinheimo (1920, 1921) antoi valai-
sevan kuvan ndiden metsien sijainnista ja mddrdstd sekd nii-
den tilasta tutkimuksissaan "Suomen lumituhoalueet ja niiden
metsdt" sekd "Suomen metsdnrajametsdt ja niiden vastainen
kdytto". Niistd ajoista 1ldhtien metsdnrajatutkimuksia on
tehty jatkuvasti jossain mddrin, kun otetaan huomioon myds
eri yliopistojen tydpanos.

Rovaniemen tutkimusaseman perustamisen jdlkeen v. 1970 tehos-
tettiin olennaisesti myds korkeiden alueiden metsien tutki-
musta. Erilaisissa viljelykoesarjoissa otettiin alusta al-
kaen huomioon ekologisen vaihtelun Jja maantieteellisen kat-
tavuuden vaatimus Lapin kolmiosta suoja- ja lakimetsiin asti.
Muhoksen tutkimusasema aloitti toimintansa v. 1969 ja sen
toimesta perustettiin metsdnuudistamiskokeita Oulun 1l&&dnin
korkeille alueille.
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Tamén vuosikymmenen alkupuolella perustettiin tuntuvasti 1li-
sdd 1laki- Jja suojametsien uudistamis- ja kdsittelykokeita
metsdhallituksen toivomuksesta. Uusin tutkimuksen tehosta-
misvaihe alkoi viime vuonna, kun Metsdntutkimuslaitos ja met-
sdhallitus asettivat yhteisen toimikunnan, jonka teht&vanid on
selvittdd korkeiden alueiden metsien uudistamiseen liittyvan
tiedon tasoa ja tutkimuksen nykytilaa. Selvityksen perusteel-
la tdydennetddn koealaverkostoa ja tutkimustoimintaa tavoit-
teena saada luotettava, monipuolinen tietopohja metsdnkdsit-
telyohjeiden laatimiseksi mainituille alueille 20 - 30 vuoden
kuluttua. T&md katsaus kuuluu osana toimikunnan selvitystyo-

hén.

T&han mennessid Metsantutkimuslaitoksen metsdnhoidon tutkimus-
osaston toimesta on perustettu Pohjois-Suomen korkeille
alueille ja suojametsiin uudistamis- ja k&sittelykokeita yli
40 alueelle yhteens& 780 ha:n alalle, josta viljelykokeita on
229 ha Jja luontaisen uudistamisen kokeita 389 ha (kuva 1).
Kdytdnnon metsidnuudistamisalat mainituilla alueilla tarjoavat
osaltaan kiinnostavaa tutkimusaineistoa sekd@ kokemus- ja tie-
topohjaa. Suojametsdalueella oli viljelty metsdaa 1910-luvulta
vuoteen 1977 mennessd 23 116 ha. N&istad viljelyistd Pohtila
ja Timonen (1980) tekiv&t laajan selvityksen. Metsdhallinto
on tehnyt uudistushakkuita lakimetsissd pddasiassa 1960-lu-
vulla suunnilleen 20 000 ha:n alalla. Yksityismetsien laki-
alueilla vastaava pinta-ala on noin 66 000 ha, mikda on vajaa
puolet vyksityisomistuksessa olevasta metsdmaa-alasta laki-
alueilla Lapin ja Koillis-Suomen piirimets&dlautakuntien

alueella.
AINEISTO
Tissd katsauksessa tukeudutaan korkeilla alueilla tehtyjen

taimikkoinventointien ja joidenkin viljelykokeiden antamiin

tuloksiin.



19

Inventoinnit:

Ristijdrvelld tarkastettiin 1l0-vuotiaat viljelyalat v. 1980.

Otos kasitti 51 aluetta. Korkeuden vaihteluvadli oli 150 -
280 m (Haverinen 1982, Savilampi 1983). Tykkyraja sijaitsee

250 - 270 metrin v&lilla.

Taivalkoskella inventoitiin 1l0-vuotiaat viljelyalat v. 1979.

Otos koostui 58 alueesta, joilla oli viljelty mantya joko
kylvamdlla tai istuttamalla. Korkeuden vaihteluvidli oli 210
- 330 m (Pelkonen ym. 1981). Tykkyraja on Taivalkoskella 250
- 300 metrin vdlilla.

Kuusamossa inventoitiin wvv. 1960-1975 viljeltyjd mannyn is-
tutusaloja v. 1983. Otos koostui 26 alueesta, jotka sijaitsi-
vat 20 vaaralla 270 - 390 metrin korkeudella (Otsamo 1986).
Tykkyraja on Kuusamossa 300 metrin korkeudella.

Sallan Tuntsalla inventoitiin 27 mannyn kylvé- ja istutus-
alaa, jotka oli viljelty wvv. 1960-1975. Inventointi tehtiin
v. 1978 ja se kuului osana laajaan Suojametsdalueen viljely-

taimikoiden inventointiin (Pohtila ja Timonen 1980, Timonen
1981). Tuntsalla alueet sijaitsivat 200 - 320 metrin korkeu-
della, mutta kuitenkin tykkyrajan alapuolella.

Viljelykoe:

Tdssad katsauksessa tukeudutaan metsdnhoidon tutkimusosaston
viljelykoesarjoista ensisijaisesti metsidnviljelyn runkotutki-
mukseen, joka on vanhin korkeille alueille ulottuvista vilje-
lykokeista. Se perustettiin vv. 1970 - 72. Siihen kuului
Lapin ld3nissd 38 koealuetta, joiden sijaintikorkeus oli 130
- 365 m. Manty, kuusi, lehtikuusi ja rauduskoivu olivat ver-
tailtavia puulajeja. Mannyn siemenen alkuperd oli p&ddosin
Arvidsjaurista. Se sijaitsee Pohjois-Ruotsissa melko kor-
kealla alueella. Kuusen siemen o0li perdisin Rovaniemen
mlk:sta. Lehtikuusen provenienssi oli raivolalaisen lehti-
kuusen viljelmdltd Hausjérvelta. Kokeesta on viimeksi jul-
kaistu tiedot tilanteesta 10 vuotta viljelyn jdlkeen (Pohtila
ja Pohjola 1983).
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MAASTON KORKEUDEN VAIKUTUS TAIMIEN ELAVYYTEEN JA KEHITYKSEEN
Elavyys

Lahes poikkeuksetta kaikissa Pohjois-Suomen viljelytaimikoi-
den inventoinneissa on osoitettu, ettd mdnnyn taimien eldvyys
heikkenee ladmpdsumman pienetessa tai maaston korkeuden 1li-
sdantyessd. Tuntsan keskimddrin 13-vuotiaissa ja runkotutki-
muksen l0-vuotiaissa madnnyn viljelmissd taimien eldvyyssadan-
nes laski sekd kylvéssad ettd istutuksessa keskimdidrin 15
$-yksikkod jokaista maaston korkeuden 100 metrin nousua kohti
(kuva 2). Viljelyalat sijaitsivat muutamaa poikkeusta lukuun-
ottamatta tykkyrajan alapuolella.

Ristijdrvelld pienehkd osa alueista sijaitsi tykkyalueella ja
eldvyyssadannes muuttui 20 %-yksikkdd maaston korkeuden 100 m
kohti. Taivalkoskella huomattava osa viljelyalueista oli
tykkyrajan yldpuolella ja el&dvyyssadannes muuttui sen vuoksi
jyrkemmin, 30 %-vksikk8d/100 m. Kuusamossa miltei kaikki
taimikot sijaitsivat tykkyalueella ja kuolleisuuden muutos
oli vastaavasti jyrkin (kuva 2).

Runkotutkimuksen viljelmissd madnnyn eldvyyssadannes muuttui
12 %-yksikkod lampdsumman 100 d.d:n muutosta kohti kylvdjen
osalta ja 16 %-yksikkod istutusten osalta. Lapin piirimetsa-
lautakunnan yksityismailla vv. 1965-1975 viljellyissa mannyn
taimikoissa eldvyyssadannes laski 10-15 %-yksikk&éd maaston
maaston 100 metrin nousua kohti ja noin 8 %-yksikkdad lampo-
summan 100 d.d:n pienenemistid kohti (Pohtila ja Valkonen
1985).

Taimien kuolleisuus o0li Kuusamossa selvdsti suurempaa pohjoi-

sen ja idan puoleisilla rinteilld kuin eteldn ja l&nnen puo-
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lella. Rinteen suuntien ero vastasi suunnilleen 30 - 40 met-
rin korkeuseroa eldvyyssadanneksessa samalla ekspositiolla.
vValtasen (1987) tekemdssd haastattelututkimuksessa Kainuun ja
Koillismaan metsdammattimiesten parissa ilmeni mydés 30 - 50

metrin ero minnynviljelyn onnistumisessa eri rinteensuunnil-
la.

Keskimdirdinen taimien eldvyys oli Ristijdrvelld ménnyn istu-
tuksessa 38 % ja kylvdssid 33 %, Taivalkoskella kylvossd ja
istutuksessa 34 %, Kuusamossa istutuksessa 22 %, Tuntsalla
kylvossd ja istutuksessa 26 $%. Runkotutkimuksessa keskimda-
rin 45 % ma3nnyntaimista oli elossa.

Muut puulajit

Taimikoiden inventoinneissa ja viljelykokeissa on todettu
kuusentaimien pysyvan midntyd selvdsti paremmin elossa (esim.
Norokorpi 1972a ja b, L&hde ym. 1981). Metsédnviljelyn runko-
tutkimuksessa ero oli noin 20 %-yksikkéd, Oulun l&d&nin kor-
keiden alueiden 1l0-vuotiaissa metsdnviljelykokeissa 20 - 25
$-yksikkéd (valtanen 1987) 3ja Ristijdrven taimikoissa 30
$-yksikkoa.

Runkotutkimuksessa lehtikuusen kuolleisuus oli suurempi kuin
kuusen, mutta pienempi kuin mannyn Kkuolleisuus. Kainuun ja
Koillismaan tykkyalueiden viljelykokeissa lehtikuusen elos-
saolosadannes o0li suunnilleen sama kuin mannyn eli se oli
menestynyt yll&ttdvan heikosti verrattuna siihen, ettd lehti-
kuusta suositellaan vaaramaiden viljelyyn (Valtanen 1987).

Sekd kuusen ettd 1lehtikuusen eldvyyssadanneksen riippuvuus
maaston korkeudesta ei ollut tilastollisesti merkitsevad run-
kotutkimuksessa. Kuusen taimien kuolleisuus lisdantyi vain
muutaman prosenttiyksikén ja lehtikuusellakin alle 10 %-yk-
sikkdd maaston korkeuden 100 metrin nousua kohti.
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Pituus ja pituuskasvu

Ménty
Metsdnviljelyn runkotutkimuksessa todettiin, ettd mannyn kyl-
vdotaimien pituus pieneni keskimdrin 9 cm ja istutustaimien
14 cm maaston korkeuden 100 metrin nousua kohti, kun vilje-
lystd oli kulunut 10 vuotta. Koillismaan vaaroilla ero oli
huomattavasti suurempi. Taivalkosken mannyntaimikoissa keski-
pituus pieneni noin 80 cm maaston noustessa 100 m. Kuusamon
keskimddrin samanikdisissd eli l0-vuotiaissa taimikoissa muu-
tos o0li 56 cm/100 m, mutta 10 vuotta vanhemmissa taimikoissa
noin 160 cm/100 m.

Sekd Kuusamossa ettd Taivalkoskella mdnnyn vuotuinen pituus-
kasvu heikkeni 12 cm/100 m. Siten pituuserot suurenevat eri
korkeuksilla olevissa taimikoissa sitd enemmdn mit& kauemman
aikaa viljelystd kuluu. Ero ndyttdisi kehittyvdn selviasti
suuremmaksi kuin alkuperdisen metsdn pituusboniteettierot
edellyttdisivat (ks. Norokorpi ja Karkk&inen 1985).

Muut puulajit

Metsdnviljelyn runkotutkimuksen aineiston perusteella todet-
tiin, ettd kuusen pituus 1lyheni keskim&d&drin 8 cm l&mpdsumman
pienetessd 100 d.d. Lehtikuusella maaston korkeus selitti
paremmin kuin l&mpdsumma pituuden vaihtelua. Pituus pieneni
8 cm/100 m. Riippuvuudet eivdt olleet kuitenkaan tilastolli-
sesti merkitsevid, vaan ne peittyivdt muiden tekijdiden ai-
heuttamaan vaihteluun.

Tuhonaiheuttajat

Manty
Maaston korkeuden noustessa heikentyneiden ja kituvien tai-

mien osuus suureni suunnilleen samoin kuin taimien kuollei-
suus tehtyjen taimikkoinventointien mukaan. Mannyn lumika-
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riste, versosyépd Jja mekaaniset 1lumituhot ovat tdrkeimmat
taimien kuolleisuutta aiheuttavat ja elinvoimaisuutta heiken-
tdvat tekijat korkeilla alueilla.

Lumikaristeeseen kuolleiden istutustaimien md&drad suureni 30
$-yksikkdd ja kylvotaimien perdti 70 %-yksikkodd maaston kor-
keuden 100 metrin nousua kohti Ristijdrvelld. Taivalkoskella
lumikaristeen tuhot 1lis&d&dntyivat keskimddrin 40 %-yksik-
k6d/100 m, mutta tykkyrajasta yléspdin niiden m&ara suureni
vield jyrkemmin (kuva 3). Kuusamossa inventoitiin lumikaris-
teen osalta vain sen saastuttamien taimien m&&rda, joka oli
keskimddrin yli 50 % 9 - l4-vuotiaissa taimikoissa. Niiden
osuus lisddntyi noin 15 %$-yksikk6&a/100 m. Pohjois-itdrin-
teilla tuhoja esiintyi enemmdn kuin eteld-lansirinteilld.
Lihes koko aineisto oli tykkyalueelta, jolla 1lunta on joka
talvi kauttaaltaan runsaasti eikd olennaisia eroja lumikaris-
teisuudessa pddse syntymddn.

Lumikariste tappaa neulasia lumen sis&dlld, joten se on eri-
tyisesti pienten taimien tuhonaiheuttaja. Ristijédrvelld sen
tuhojen arvioitiin olevan pahimmillaan 6 vuotta istutuksen
jédlkeen. Ainakin seuraavat tekijat 1lisddvat lumikaristeen
tuhoja maaston korkeuden noustessa: 1. Lumen syvyys lisdantyy
vaarojen rinteilld 10 cm 100 metrin nousua kohti (Solantie
1974). 2. Luminen aika pitenee seka alusta- ettd lopusta-
pdin. 3. Taimien kasvun hidastuessa talvet, jolloin taimet
ovat hankirajan alapuolella, lukuistuvat. Hitaamman alkuke-
hityksensd vuoksi kylvdtaimetkin ovat istutustaimia alttiim-
pia 1lumikaristeen tuhoille. Taimituppaat ker&didvat helpommin
sienen itiditd ja tautisia neulasia, joita tuuli kuljettaa.
Tuulen nopeus kasvaa Pohjois-Suomessa keskimddrin puolitois-
takertaiseksi 200 metrin korkeudesta 300 metrin korkeudelle
(Rossi 1971). Pintatuulen nopeus kasvaa myods uudistusalan
koon suuretessa (kuva 4), jolloin 1lumikaristetuhot lisd&nty-
vat (Norokorpi 1971).
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médntyd ei kannata viljelld tykkyalueella (Norokorpi 1980,
1981, valtanen 1981, 1987).

Lehtikuusen uskotaan selviytyvdn suhteellisen hyvin korkeilla
alueilla. Se ei ole yht&d altis lumituhoille kuin manty, kos-
ka se karistaa neulasensa talveksi. Lehtikuusen oksat ja
latvus ovat kuitenkin melko hauraita ja helposti katkeavia,
minkd vuoksi lehtikuusi kd&rsii lumituhoista pahoina tykkytal-
vina. Lehtikuusi on melko vaatelias maan viljavuuden ja il-
mavuuden suhteen, joita tekijoitd ei pystytd varmistamaan
edes voimaperdiselld maanmuokkauksella. Sen siemenestd on
niukkuutta ja viljelykustannukset ovat korkeat. Viljelytyd
asettaa lisdksi erityisvaatimuksia onnistuakseen hyvin. Leh-
tikuusi ei ndytd olevan hyva ratkaisu korkeiden alueiden met-

sdnuudistamisongelmiin.

Havupuista kuusi on selvdsti sopivin puulaji tykkyalueille.
Sen uudistaminen onnistuu sekd viljellen ettd luontaisesti.
vVanhan kuusikon jdlkeen tarvitaan kuitenkin 1lehtipuuvaihetta
maan kasvukunnon parantamiseksi. Sirénin (1955) tutkimus-
ten mukaan on paddteltdvissd, ettda kuusen tuotos laskee aina-
kin 30 % toisessa perdttdisessd kuusisukupolvessa verrattuna
ensimmdiseen, lehtipuuston alle syntyneeseen kuusisukupol-
veen. Pddsyyna on kasvualustan ominaisuuksien huononeminen
kuusen vaikutuksesta.

Inventoinnit osoittavat, ettd 1luontaisia hieskoivun taimia
syntyy runsaasti korkeillakin alueilla (Hassinen 1982, Otsamo
1986). Rauduskoivua esiintyy sitd vastoin melko vahdn. Sen
osuutta voidaan helpoimmin lis&t& hajakylv6lld. Kuusi uudis-
tuu parhaimmin reunametsdn siemennyksestd 40 - 50 metrin eli
runsaan kahden puun pituuden etdisyydelle asti (Hassinen
1982, virtanen ym. 1984, Otsamo 1986). Pohjois-Suomessa saa-
daan vahintdidn keskinkertaisia kuusen siemensatoja 2 - 3 ker-

taa vuosikymmenessd, Jja Jjossain mddrin siementd tuleentuu
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vuosittain (Koski ja Tallgvist 1978). Lehtipuuvaiheen kas-
vattaminen pit33 maanpinnan jatkuvasti melko hyvin taimettu-
miskelpoisena, ja kuusen taimien kehitykselle on sindns&d suo-
tuisimmat olot sopivan tihedn lehtipuuston alla (Norokorpi ja
Puoskari 1987). Kaistaleavohakkuun tai pienialaisten, alle 2
ha:n suuruisten wuudistusalojen kdyttd varmistaa tdystiheéan
nuorennoksen synnyn (Norokorpi 1981).

Kuusen uudistamista voidaan nopeuttaa viljelem&dlla. Istutus
on kallis toimenpide ja korkeilla alueilla tarvittaisiin vil-
jelytiheyden lisddmistd tuloksen varmistamiseksi. Hajakylvd
olisi ilmeisesti sopiva viljelymenetelmd. Mm. valkokuusella
sitd on kaytetty yleisesti etenkin L&ansi-Kanadassa (Hellum
1973, Norokorpi 1986).

Tykkyalueen ulkopuolella korkeiden alueiden metsissid on enem-
madn wuudistamisvaihtoehtoja, joiden wvalinnassa tulee ottaa
huomioon maan ominaisuudet ja alueen metsikkdhistoria. Man-
nylle voidaan uudistaa vain sellaiset alueet, joilla on en-
nestdidnkin kasvanut sitd. T&116in luontainen uudistaminen on
ensisijainen ja varmin menetelmd. Mannyn viljely edellyttda
normaalia suurempaa viljelytiheyttd tyydyttdvan tuloksen saa-
vuttamiseksi. Siemenen alkuperddn tulee kiinnittdd erityista
huomiota (L&hde ja Norokorpi 1978). Korkeille alueille sopi-
vasta mannynsiemenestd on niukkuutta. Mdnnyn taimien el&vyys-
sadannes laskee 20 vuoden ik&3dn mennessd 30 - 40 %:iin suun-
nilleen 800 d.d:n lampdsummavydhykkeelld 200 metrin korkeu-
della kdytettdessd paikallista siemenalkuperda (kuva 5).
Eldvyyssadannes laskee tastd ainakin 15 $-yksikkdad maaston
korkeuden 100 metrin nousua kohden. Viljelytiheyden lisdédmi-
nen on helpoimmin ja halvimmalla mahdollista kayttamdlla kyl-
vdéd, mikdli sopivasta siemenestd ei ole puutetta. Taimitup-
paiden suuren lumikaristeriskin vuoksi on suositeltavaa kdyt-
tda suoja- tai hajakylvoa.
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Uudistamismenetelmdstad riippumatta on syytd kdyttdd vain pie-
nid uudistusaloja, joiden koko on mieluimmin alle 2 ha. Reu-
nametsdn etdisyydelld on olennainen merkitys luontaisen sie-
mentymisen ja alueen pienilmaston kannalta. Uudistusalan koon
suuretessa pintatuulen nopeus kasvaa jyrkdsti (kuva 4). Sa-
malla siementdvdn puuston ja reunametsdn myrskytuhoriski suu-
renee. Maaston kaltevuus lisd3 riskid kolmanneksen ja korkeu-
den 100 metrin nousu puolet. Tuulen kuivattavan ja jaahdyttéa-
van vaikutuksen voimistuessa taimettumismahdollisuudet heik-
kenevat, kasvuolot huononevat Jja kevdttalvinen pakkaskuivu-
misriski suurenee (Norokorpi 1982).
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Metsdnhoidon tutkimusosaston metsdnuudistamiskokeiden sijainti
suojametsissd ja korkeilla alueilla sekd kaytdnndén metsén-
viljelyalojen inventoinnit vuoteen 1986 asti korkeilla alueilla.
Tykkyrajan sijainti Solantien (1974) mukaan, m mpy.
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riippuvuus maaston korkeu-
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Kuva 3. Mannyntaimien lumikaristei-
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Kuusamossa, Ristijarvella ja Taival-
koskella. Keskimdardinen regressio-
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Kuva 4. Pintatuulen (2 m maanpinnan
ylapuolella) nopeuden riippuvuus
nelidénmuotoisen avoalan koosta tasai-
sella maalla. Reunametsdn puuston
pituus on 15 m. Vapaan pintatuulen
nopeutta merkitty 100:1la. Laadittu
0dinin (1974) mittatulosten perus-
teella. 1. Tuulen nopeus vastakkai-
sessa reunassa. 2. Tuulen nopeus
aukon keskella.
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Kuva 6. Mannyn istutustaimien keski-
méddrdinen eldvyyssadannes Lapissa
(korkeus 200 m mpy., lamp&summa

800 d4.d.) viljelysta kuluneen ajan
mukaan. Laskentaperusteina kdytetty
kaytédnnén uudistusalojen inventointi-
tietoja ja viljelykokeiden tuloksia.
Vertailua varten kuvaan on piirretty
kuvaajat uusimmista inventoinneista:
1. Pohtila ja Valkonen (1985), 2.
Otsamo (1986) ja 3. Oikarinen ja
Norokorpi (1986).
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KUUSEN LUONTAISESTA UUDISTUMISESTA KORKEALLA
PAKSUSAMMALTYYPIN MAALLA

Kari Mikitalo

JOHDANTO

Pohjois-Suomen kuusimetsdt sijaitsevat useimmiten vaaramailla
ja ylatasangoilla (Heikinheimo 1920b). Niist& suurin osa luo-
kitellaan paksusammaltyypin (HMT) kuusikoiksi. Heikinheimon
(1922) mukaan kuusimetsdalueilla on tasaisista lakimaista ja
pohjoisrinteistd runsaat 70 % ja eteldrinteistd runsaat 50 %
paksusammaltyyppid. Paksusammaltyypin kuusikoiden luontainen
uudistuminen on wuseissa tutkimuksissa todettu erittdin hi-
taaksi (esim. Heikinheimo 1920b, 1922, 1939, Siren 1955, No-
rokorpi 1979). Maata peittdva paksu ja tiivis sammal- ja hu-
muskerros vaikeuttaa taimettumista. vanhojen kuusikoiden
niukkojen Jja huonolaatuisten siemensatojen on myds katsottu
heikentdvan uudistumisedellytyksid. Lisdksi maaperd@ on ndissa
kuusikoissa wusein huuhtoutunutta, runsaasti hienojakoisia
aineksia sisdltdvad moreenia, Jjoka Lapin humidisissa ja kyl-
missd ilmasto-olosuhteissa on tiivist&d, kylm&&d ja helposti
routivaa (Ritari & TLdhde 1978). Korkeilla mailla n&m& metsien
kasvun ja uudistumisen kannalta epdedulliset tekij&it edelleen

korostuvat.

Heikinheimo (1922) suositteli paksusammaltyypin kuusikoille
kaistalehakkuuta ja kulotusta. Taimettuminen osoittautui kui-
tenkin riittamattoméksi (Heikinheimo 1939). Kuusikoiden uu-
distamisessa siirrvttiin kdayttdm&d&n entistd suurempia avohak-
kuita, kulotusta, laikutusta ja mé&nnyn viljelyd. Mannyn vil-
jelv né&yttikin onnistuvan aluksi melko hyvin (Heikinheimo
1939, Siren 1955). 1960-1luvulla oli kuitenkin useita kylmiéa
kesid, jolloin Jjo vakiintuneissa viljelytaimikoissa ilmeni
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pahoja tuhoja (Pohtila 1977). Ndiden seurauksena maankdsitte-
lymenetelmid kehitettiin entistd voimaper&disempdin suuntaan
ja aurauksesta muodostui maankdsittelyn valtamenetelma. Sa-
malla kaistalehakkuut jilleen yleistyivdt, sillad avoalan suu-
ren koon katsottiin wvaikuttavan haitallisesti uudistusalan
mikroilmastoon Jja siten myds taimien menestymiseen (Leikola
1987). Leimausasiakirjojen mukaan kaistalehakkuita tehtiin
vuosina 1963-76 Perad-Pohjolan piirikunnassa yhteensd lahes
12 000 ha. Kaistaleille viljeltiin edelleen useimmiten man-
tyd; tosin taimikoiden tdydennykseksi odotettiin reunametsén
siemennyksen kautta myds kuusta ja koivua. 1970-luvun lopulla
kaistalehakkuiden k&ayttd alkoi taas nopeasti vahentya ja ny-
kyisten ohjeiden mukaan kaistalehakkuita kdytet&&n valtion
metsissd vain silloin kun taimiaines on jo syntynyt alalle
tai reunametsdn pddtellddn siementdvan uudistusalan tyydytta-
vasti (Leikola 1987).

Talousmets&dalueen lakikuusikoissa kadytetdan uusimpien ohjei-
den mukaan kaistalehakkuuta, mikdli uudistushakkuita normaa-
lista kaytannostd poiketen ylipZdatddn joudutaan suorittamaan.
Uudistamisen 1&htokohtana on t&116in kaistaleavohakkuu luon-
taista uudistamista varten (Ohjekirje metsien... 1985). Pak-
susammaltyypin kuusikoiden luontaisesta uudistumisesta muoka-
tuilla kaistaleavoaloilla on toistaiseksi julkaistu joitakin
tutkimuksia (esim. Hassinen 1982, Manninen ja L&hde 1981).
Korkealla sijaitsevien lakikuusikoiden luontaisesta uudistu-
misesta ei tutkimustietoa sen sijaan vield ole ollut saata-
vissa. Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvitelld erilais-
ten maankdsittelymenetelmien vaikutusta erddn kaistalehak-
kuulla k&sitellvn, korkealla sijaitsevan paksusammaltyypin

kuusikon luontaiseen uudistumiseen.
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TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Poksaselan koekenttd sijaitsee Pomokairan keskiosassa, metsa-
hallinnon Sodankyldn hoitoalueessa, noin 50 km Sodankyléan
kirkonkyldstd pohjoiseen. Sen suurin korkeus merenpinnasta on
350 m ja keskimddrdinen 1l&mpdésumma noin 620 d.d. Alueella
kasvoi ennen vuonna 1972 tehtyjd kaistalehakkuita 175 vuotta
vanha paksusammaltyypin kuusikko, Jjonka kuutiomd&rastad (n.
50 m3/ha) 83 % oli kuusta ja 17 % hieskoivua (Norokorpi
1973). Maalaijiksi md&ritettiin vahdkivinen hietamoreeni, jos-
sa hienon hiedan ja sitd hienompien lajitteiden osuus oli
keskimddrin noin 40 %. Humuskerroksen paksuus oli 6.3 cm ja
eldvan sammal- Jja j&dkdlikerroksen paksuus 1.3 cm (Ritari &
L&dhde 1978). Xaistaleiden, joita on yhteensd 19 kpl, keski-
médrdinen levevs on 60 m ja kokonaispinta-ala noin 70 ha. Ne
jaettiin 60 m x 180 m suuruisiin ruutuihin, jotka kadsiteltiin
kesdlld 1972 seuraavilla menetelmill&: laikutus, piennar-,

palle- ja lédpivirtausauraus, ketjujyrsintd ja météstys.

Kuusen luontaista wuudistumista on koekent&dllad tutkittu wvuo-
desta 1983 lahtien. Kes&dlli 1984 luettiin 10 m2

aloilta kuusen ja koivun taimet erikseen koealan kasitellylta

:n ympyrakoe-

ja kdsittelemidttom&ltd osalta. Kuusen taimet jaettiin yli ja
alle 10 cm:n pituisiin. Koivun taimilla pituusraja oli 20 cm.
T.isdksi mitattiin koealakohtaisesti kuusen ja koivun valta-
taimien pituus sekad arvioitiin k&dsitellyn alan osuus. Jokais-
ta maankdsittelymenetelm&d kohti inventoitiin kuusi noin heh-
taarin suuruista ruutua siten, ettd ruudulle sijoitettiin 14
koealan muodostama ryvads, joka kattoi tasaisesti reunametsien
valisen alueen. Kaiken kaikkiaan rypdita oli 36 kpl ja niisséa

koealoja vhteensa 504 kpl.

Kes&113 1985 mitattiin lisidksi uudelleen viisi erikoiskoealaa
ryvisti kohti. Taimista mitattiin t&116in pituus, viisi vii-

meisintid pituuskasvua ja lumikaristeen tuhoaman neulaston
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ylin korkeus sekd mddritettiin ik& oksakiehkuroista, tervey-
dentila, tuhot, viat, sijainti k&dsittelyj&ljessd, kasvupaikan
korkeusasema jne. Osa vuonna 1984 mitatuista koealoista si-
jaitsi kaistaleiden leveysvaihtelun vuoksi metsdn sis&alli.
T&dssd esitvksessd ndma koealat (36 kpl) on j&tetty laskennan
ulkopuolelle.

TUTKIMUKSEN TULOKSET

Selvidsti eniten kuusen taimia kasvoi ketjujyrsimelld kdsitel-
lyissa ruuduissa: yli 34 000 kpl hehtaarilla, joista noin
19 000 kpl oli yli 10 cm:n pituisia (kuva 1). V&hiten taimia
16ytyi palleauralla auratuista ruuduista. Tosin 10 cm:n mitan
tdyttavid taimia kasvoi palleaurausruuduissakin metsittymisen
kannalta riittdvasti, keskimdarin noin 6000 kpl/ha. Kaiken
kaikkiaan eri tavoin auratut alat olivat taimettuneet tilas-
tollisesti merkitsevdsti muilla tavoin k&siteltyj3 heikommin.
Taimet sijaitsivat tutkitulla alalla melkoisen tasaisesti,

silla tvhjien koealojen osuus oli enimmill&&n vain 5 %.

Koivun taimia oli kaikissa k&dsittelyiss& runsaasti: 18 000 -
60 000 tainta hehtaarilla. Eniten koivuja kasvoi ketjujyrsin-
tdruuduissa Jja vahiten laikutusruuduissa. Suurten, yli
20 cm:n pituisten koivujen ma&ra vaihteli 2100 kpl:n Jja
5400 kpl:n wv&alilla hehtaaria kohti.

Eniten k&dsiteltyd pintaa, 1l&hes 70 %, oli eri aurausruuduis-
sa. Laikutetuissa ruuduissa osuus ja&i alle 20 %:n. Ketjujyr-
sintdruuduissa k&sitellyn alan osuus oli vajaat 60 % ja md-
tastysruuduissa vajaat 40 %. Laikku osoittautui parhaaksi
taimettumisalustaksi (kuva 2). Laikkuneliometrid kohti 18ytyi
keskimddrin 7 kuusen tainta. Palleaurauksen taimettumiskvky
oli samaa luokkaa kéasittelemdttdmdn pinnan keskimidArdisen

arvon kanssa: vain 1 taimi/mz.
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Laikutus- Jja matdstysruutuja lukuunottamatta kuusen taimia
kasvoi enemmdn kdsitellylld kuin kdsittelemdttdmilld pinnal-
la, Jjossa kasvoi keskimddrin vain noin 10 % taimista (kuva
3). Tarkasteltaessa taimien tarkkaa sijaintia laikuissa voi-
tiin havaita, ettd noin 2/3 taimista kasvoi laikun reuna-
alueella, 1l&helld kivenndismaa- ja k&sittelemdttomidn pinnan
rajaa. Sama ilmid oli havaittavissa ketjujyrsinndn penkeis-
sd, joissa kuusen taimista yli puolet kasvoi kapealla vyohyk-
kelld vaon reunalla; eniten taimia kasvoi kuitenkin matalissa
vaoissa (kuva 3). Piennar- ja palleaurauksen palteissa, joi-
hin té&ssd esityksessd on laskettu mukaan myds reuna-alueet
palteiden molemmin puolin, reuna-alueiden hyva taimettuminen
tuli myds selvdsti esille. Kuusen taimien keski-ikd oli 8
vuotta (kuva 4). Ennen hakkuita syntyneiden taimien osuus

jdi alle 5 %:n.

Valtapituudella tarkoitetaan tdssd esityksessa 1000 taimen
keskipituutta hehtaarilla (1 taimi/koeala). Kaiken kaikkiaan
kuusen pituuskehitys oli ollut hidasta. Vuonna 1986, 15 kas-
vukautta maankdsittelystd, oli kuusten wvaltapituus suurin
palleauratuissa ruuduissa, 56 cm (kuva 5). Muissa aurausruu-
duissa valtapituus ylitti myds 50 cm:n rajan. Laikutetuissa
ruuduissa valtapituus oli pienin eli vajaat 40 cm. Palle- ja
lapivirtausaurauksessa valtataimien kasvu oli ollut voimak-

kainta: noin 15 cm kahdessa kasvukaudessa.

Hieskoivun valtapituus oli kes&dlld 1984 huomattavasti kuusen
valtapituutta pienempi. Parhaissa kdsittelyiss&d, piennar- ja
lApivirtausaurauksessa sekd ketjujyrsinnassad se oli yli 25 cm
ja heikoimmassa eli laikutuksessa vain noin 17 cm.

Palleaurauksenkin ruuduissa koivun valtapituus jdi alle

20 cm:n.



38

% %
701
707 L¥pivirtausauraus MHtlistys
601
- l
401 1
307 §
N\
201 \
1o-r1 §
AN -

704
60+
50
401
304
204
10

797 Palleauraus

Piennarauraus

AN e o

Lalkutus

Kuva 3.

Yli 10 cm:n pituisten kuusen taimien sijainti k&dsittely-

jdljessd maankdsittelyittdin. Varjostettu pylvds = reuna-
alueella sijaitsevat taimet. Reuna-alueet on merkitty

varjostetulla nuolella.
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DSf tervettd kuehkuraa { terve keehkura

2 terveltd kuehkuraa . e tervatd kiehkurotta

Latkku ptennor palle jyrstn Lldpvir wdtds

Lumikaristeiset yli 10 cm:n pituiset kuusen taimet (%)
maankdsittelyittdin. Lumikaristeiset taimet on jaettu
edelleen 4 tuholuokkaan (tuholuokkien kuvaukset
tekstissd).

Kuva 6.

Pahin kuusten tuhonaiheuttaja oli kuusen lumikariste (Lopho-
phacidium hyperboreum). Eniten, noin 55 %:ssa taimista, lumi-

karistetta esiintyi laikutetuissa ruuduissa (kuva 6). Pal-
17 cm:n pituisista

mitdstysruuduissa 25 % yli

leauraus- ja
Kuvassa 6 karisteiset

kuusista o0li Jlumikaristeen vaivaamia.

taimet on jaettu tuholuokkiin sen mukaan, kuinka monta
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tervettda oksakiehkuraa latvasta alaspdin lukien taimissa oli.
Ylimman karisteenkorkeuden alapuolella saattoi tosin esiintya
vaihteleva madrad eldvid neulasia. Perati 25 % piennarauraus-
ruuduissa kasvaneista taimista oli taimia, joissa ei o0llut
yhtddn taysin tervettd oksakiehkuraa kevailld 1985. Sen si-
jaan palleauraus- ja matdstysruuduissa ndiden taimien osuus
jdi alle 10 %:n. Lumikaristeen korkeus maanpinnasta voidaan
esittdd myos suhteellisena osuutena taimien koko pituudesta.
Karisteen suhteelliset korkeudet olivat pahimmasta tuholuo-
kasta lievimp&dn 98, 81, 66 ja 46 %. Vastaavasti taimista oli
kituvia tai heikentyneitd 88, 52, 29 ja 19 %. Hieskoivun pa-
himpia tuhonaiheuttajia olivat porot, jotka toistuvasti oli-

vat pureskelleet koivun versoja.

TULOSTEN TARKASTELUA

Erilaiset kohoumat, pientareet ja 1laikkujen keskiosat olivat
tdmd&n tutkimuksen mukaan taimettuneet heikosti ottaen huo-
mioon niiden osuus kdsitellystd kokonaispinta-alasta. Taimet-
tumista o0li vaikeuttanut mm. pintamaan routiminen eli rous-
te, jota esiintyy etenkin syksyisin kostean kivenndismaapin-
nan j&aatyessd disin. Myds kevdisin voi roustetta muodostua
erityisesti kohoumilla, joilta lumi ensimmiisen&d sulaa. Rous-
teen alhaaltapdin kasvavat jadneulaset aiheuttavat pintamaan
kohoilua, mikd@ nostaa pienid taimia Jjuurineen maasta tai ai-
heuttaa niille vAhintddnkin erilaisia juuristovaurioita. Lam-
poolot ovat kohoumilla A&drevat verrattuna k&sittelemdttomaan
maahan (Ritari & L&hde 1978). AdreviAt lampdolot yhdessid hie-
nojakoisen maalajin ja koekent&n korkean sijainnin kanssa ai-
heuttavat suuren roustetuhoriskin. Koekentdlld tehdyissa
mannyn viljelykokeissa rouste olikin selvdsti pahin mdnnyn
kylvé- ja istutustaimien tuhonaiheuttajista. Pahimmat tuhot
havaittiin palteilla, mattdilld ja pientareilla (Mikitalo

1983). Rousteen ohella sade- ja sulamisvesien aiheuttama
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eroosio voi tuhota pienid taimia etenkin pientareilla ja

vaoissa.

Kohoumien, kuten palteiden Jja mdttdiden on havaittu olevan
pitkien poutakausien jdlkeen haitallisen kuivia pienten tai-
mien menestymisen kannalta (Ritari & L&hde 1978). Erityisen
vaarallista pintamaan kuivahtaminen on itdville siemenille,

jos sirkkataimi on jo tunkeutunut esiin (Vaartaja 1954).

Rouste, eroosio ja kuivuus hidastavat myds kasvipeitteen ke-
hittymistd kdsitellyille pinnoille. Palteilla kasvipeitteen
kehityksen onkin havaittu olevan hitaampaa kuin pientareissa
ja vaoissa (esim. Ferm & Sepponen 1981). Kasvipeite sitoo
maa-aineksia eroosioalttiilla kivenndismaapinnoilla ja ta-
soittaa ddrevid lampo- ja kosteusoloja. Paljas, syksyisin ja
kevdisin routiva Jja kesdisin kuivuva kivenndismaapinta on
kuusen taimien syntymien ja kehityksen kannalta epdedullinen

kasvualusta.

Suurin osa taimista kasvoi kdsitellylld pinnalla; tulokset
olivat nidin vhdenmukaisia aiempien tutkimustulosten kanssa
(esim. Yli-vakkuri 1961, Manninen & Lahde 1981, Hassinen
1982). Laikutus- ja matdstysruuduissa tilanne oli pdinvastai-
nen. Niiss& oli tosin k&sittelemdtontd pintaakin kdsiteltya
enemman. Lisdksi laikutuksen ja mdtdstyksen yhteydessd tydko-
neet rikkovat kasvipeitettd. Auraus- ja Jjyrsintdruuduissa
nam& taimettumista edistdvat jdljet jdavat useimmiten paltei-

den ja jyrsinvakojen alle.

Parhaiten olivat taimettuneet erilaiset kapeat reuna-alueet,
joita esiintyyv kdsittelyjdljen ja kdsittelemdttdmén pinnan
vilissd sekd muokkausjiljen eri pienmuotojen vadlissd. Reu-
na-alueiden hyva taimettuminen on jo pitkd&dn otettu huomioon
kvlivoohjeita laadittaessa (esim. Kalela 1961). Keskim&arin

joka kolmas taimi kasvoi n&ill& alueilla, joiden osuus ké&si-
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tellystd kokonaispinta-alasta oli v&h&dinen. Reuna-alueiden
yhteispituus k&siteltyd neliometri& kohti selitti suuren osan
kdsittelymenetelmien vdlisestd vaihtelusta pinta-alayksikkoa
kohti lasketuissa taimimA&drissa. Laikuissa reunapintaa oli
noin kolme kertaa enemmAn nelidmetrilld kuin palleaurauksen

kdsittelyjédljissa.

Reuna-alueilla ldheinen humuskerros ja kasvipeite tasoittavat
ddrevid l1lampo- ja kosteusoloja. Koska kasvipeite ei 1liiaksi
kilpaile pienten kuusentaimien kanssa koekentdn korkean ja
pohjoisen sijainnin takia, olosuhteet taimien syntymiselle ja
kasvulle ovat reuna-alueilla suotuisammat kuin kdsittelemdt-
tomdlla tai paljaalla, kasvipeitteettdém&lld pinnalla. On
myos mahdollista, ettd sade- ja sulamisvedet kuljettavat sie-
menid reuna-alueille etenkin paljailta kohoumilta. Lisaksi
reuna-alueiden kasvipeitteessd ja humuksessa oli todenndkoi-
sesti runsaasti itdmiskelpoista siementd hakkuuvuotta edelta-

neen erittdin hyvdn siemenvuoden (1971) seurauksena.

Pienten, etenkin kédsittelemattomdssd kasvipeitteessd kasva-
vien kuusentaimien i&n m&&rittdminen oksakiehkuroista on
karkea menetelmd, jolla taimien ik& yleensd arvioidaan liian
pieneksi (Heikinheimo 1920a). T&ssdkin tutkimuksessa ennen
hakkuita syntyneiden taimien m&d8r&d arvioitiin ilmeisesti to-
dellista m&adrdd pienemmdksi ldhinnd kdsittelem&ttdmén pinnan
osalta.

Kuusten ik&djakaumasta voitiin pddtellsd, ettd valtaosa taimis-
ta oli syntynvt 1970-luvun alkupuoliskon hyvien siemensatojen
seurauksena. On kuitenkin mahdollista, ettd taimia oli syn-
tynyt hyvien siemenvuosien jdlkeenkin 1&hes vuosittain.
Vaikka kuusella onkin Pohjois-Suomen korkeilla mailla siemen-
satoja harvoin eivatk&d tdydelliset katovuodetkaan ole harvi-
naisia, voi keskinkertaisten ja heikkojenkin siemenvuosien
tuloksena olla kohtalainen taimettuminen, mik&li s&aolosuh-

teet ovat siementen itdmiselle ja sirkkataimien kehitykselle
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otolliset. Pohjois-Suomea vastaavissa oloissa Ruotsissa on
md&nnyn ohella myds kuusella todettu esiintyvédn varsin vylei-

sesti siementen jalki-itamistd (Tiren 1952).

Kuusten pituuskehitys oli ollut hidasta. Parhaiten taimet
olivat kasvaneet muokkausjdljissd, joissa mm. kasvukauden
lampotila ja maan ilmatila olivat taimien kehityksen kannalta
suotuisimmat (Ritari & Lahde 1978). Mannynviljelykokeista
saadut tulokset olivat pituuskehityksen osalta samansuuntai-
sia edelld esitettyjen kanssa (Makitalo 1983). Pureskelutuhot

hidastivat selvdsti hieskoivujen pituuskehitysta.

Kuusen lumikaristetta esiintyy Pohjois-Suomessa Kainuusta
kuusen pohjoisrajalle saakka (Kurkela & Norokorpi 1975). Sie-
ni infektoi neulasia syksyll&, kun lumi peittdd neulaset.
Saastuneista neulasista sienen rihmasto kasvaa lumen l&pi
terveisiin neulasiin. Sienen levidmistd kuusen taimissa hi-
dastanee jonkin verran se, ett3 saastumista seuraavan keséan
kuluessa 1l&hes kaikki saastuneet, variltddn suklaanruskeat
neulaset varisevat maahan (Kurkela 1980). Muutamista taimeen
jAddneistd saastuneista neulasista sienen leviaminen kuitenkin
jatkuu. TiheissZ kuusen kasvustoissa lumikariste levidid te-
hokkaasti taimesta toiseen. Tahdn viittasi 1lumikaristeen
runsas esiintyminen laikuissa, joissa taimet enimmdkseen kas-

voivat tihedssa asennossa laikkujen kapeilla reuna-alueilla.

Edella esitettyjen tutkimustulosten perusteella kuusi uudis-
tuu kaistalehakkuilla ja muokatuilla, Poksaselan kaltaisilla
korkeilla mailla vé&hintddnkin tyydyttdvasti. Tulokset ovat
erziltid osiltaan Jjopa parempia kuin alemmilta korkeuksilta
saadut tulokset (ks. Manninen & L&hde 1981, Hassinen 1982).
Hakkuu- ja muokkausajankohta ajoittuivat tdss&@ tutkimuksessa
edullisesti hyvien 1970-luvun alun siemenvuosien suhteen, mi-

k& rajoittaa tulosten vleistettdvyyttd. Kaiken kaikkiaan on
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kuitenkin korostettava, ettd tutkimuksen tulokset ovat alus-
tavia. Erityisesti lumikaristeen suuri esiintymistiheys pie-
nissd, vield vuosia lumirajan alapuolella kasvavissa kuusen-
taimissa on tekij&d, jonka merkityksen kuusen luontaiselle uu-
distumiselle Poksaseldn ankarissa oloissa vasta jatkotutki-

mukset selvittavat.
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SVENSK SKOGSFORSKNING, MED INRIKTNING PA SKOGSFORYNGRING,
I SVARA KLIMATLAGEN

Clas Fries

INLEDNING

Svira klimatldgen kan definieras pd olika satt. For forskare
och skogsfolk verksamma i norra Sverige eller Finland &r det
sjdlvklart vad som menas med svara klimatl&gen. Lokalt kan
dock finnas klimatldgen som &r besvadrliga for skogsfdryngring
betydligt lidngre soderut. Det kan rdra sig om plana marker,
ofta sediment, eller fodrsdnkingarngar i terrdngen med mycket
svdra frostproblem under perioder av plantans utveckling. I
denna uppsats anvands begreppet svara klimatldgen for omraden
pA nordliga latituder eller beldgna hdgt dver havet.

I norra Sverige kan vi anvanda "gransen for svarforyngrad
skog" (figur 1) eller "Domadnverkets f.d. skogsodlingsgrans"
(figur 2) for att avgrédnsa omrdden med sadrskilt svidra skogs-
féryngringsproblem. F.d. skogsodlingsgridnsen anvands i dag pa
sj satt att omridet mellan den och fjdllbarrskogen allmant
kallas for "det fjdllndra skogsomridet".

Gransen for svarforyngrad skog har rattsverkan genom att i
norra Sverige f4r ingen avverkning ske vaster om den, utan
skogsvirdsstyrelsens tillstdnd. En prévning sker fran fall
till fall om ny skog anses kunna erh3llas eller ej efter av-
verkning. I omra&det for svarforyngrad skog dr hyggesstorleken
begrédnsad till 40 ha (Skogsstyrelsen 1986).

Domanverket, d.v.s. férvaltaren av statens skogar, drog under
bérjan av 1950-talet upp en "skogsodlingsgrdns". Bakgrunden
var att man skulle pabérja ett omfattande arbete med att
restaurera de soénderhuggna och glesa skogarna i Norrland.



Teckentsrklaring
Svirtsryngrad skog

Skyadsskog

=== Linsgrans
Figur 1.

Omr&det for svarforyngrad skog (Skogsstyrelsen
1986) .

—— Soreipein oA
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Figur 2. Det fjadllndra skogsomradet (efter Kullman

1984).
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Ovanfdr gransen fick inget skogsbruk av nagon storre omfatt-
ning bedrivas. Gransen hade bide en biologisk och ekonomisk
grund. Dels ansdg man sig inte ha tillrdckliga kunskaper for
att A4terbeskoga marker i si svdra klimatl&gen, dels &r en
investering i form av exempelvis plantering i detta omrade

mindre ldnsam &n nadrmare kusten.

Temperatursumman i det fjdllndra skogsomridet &r l&dgre &n ca
700 dd gransen fér svadrforyngrad skog sammanfaller ungefar
med isolinjen f&r 800 dd (+5° C) (efter Odin et al 1983).

Uppgifter om &dgarforhillanden, bestdndens ildersstruktur etc
dr lattast att ta fram foér den fjdllndra skogen, d.v.s. omra-
det ovanfor f.d. skogsodlingsgrdnsen, varfdér jag har valt att
presentera uppgifter om detta omrade.

Av figur 3 framgdr att kronan (svenska staten) &r den helt
dominerande &garen de tva nordligaste 1l&dnen (Vasterbotten
(AC) och Norrbotten (BD)). I Jamtland dominerar bolagsskogen,
framst representerad av SCA.
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Figur 3. Skogsmarken ovan skogsodlingsgransen férdelad pd l&n
och &gargrupp.
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Om man gdr den fdrenklingen att de mycket olik3ildriga fj&ll-
ndra skogarna kan inordnas i &ldersklasser visar figur 4 att
ca 80 % av skogsmarksarealen tdcks av skog som &r &ldre &n 80
ar. Om man betraktar omrddet £foér svdrfdéryngrad skog minskar
dock denna andel vdsentligt. Har finns stora arealer dar skog

anlades fr&n 1950-talet och framidt, d.v.s. bestidnd i 3lders-
klassen 0-40 Aar.
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Figur 4. skogsmarkens foérdelning pd 1l&dn och 4ldersklasser
ovan skogsodlingsgrénsen.

I Norrbottens 1l&n (BD) dominerar fattigare st&ndorter som
lav- och ristyper (figur 5). I Vasterbottens (AC) och Jamt-
lands (Z) 1&n finns stora omrdden med orttyper, d.v.s. rikare
mark. Det senare &r ett resultat av inflytande fr&n siluriska
bergarter och maritimt klimat.
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Figur 5. Skogsmarkens férdelning pd 1lan och skogstyp ovan
skogsodlingsgrédnsen.
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De genomsnittliga virkesférrddena i den fj&dllndra skogen va-
rierar frdn 65 m3sk i Norrbottens l&n till 90 m3sk i Vister-
bottens 1lé&n.

Klimatiskt sdtt finss det stora variationer i det fjadllnadra
omridet, men &ven langre ner i omrddet £fdr svarfdryngrad
skog. Det ar framst tvad faktorer som orsakar detta. Forst och
framst 4&dr topografin mycket varierande, med djupa 4&dlvdalar
omgiva av hdéga bergsomrdden (se &ven figur 2). Beroende pa
vdr fjdllkedjas geografiska 1ldge paverkas det fjdllndra om-
rddet, sidrskilt i Jamtland och ViAsterbotten, av bide maritim
och mer kontinental vaderlekstyp. Det maritima inslaget kan
illustreras i figur 6, dar det framgdr att sommarmedeltempe-
raturen 500 m.5.h. sjunker nar man rdr sig efter en Ost-vast-
lig linje i J&mtland.
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Stors;8- M3rsil-Ouved  Slorlien
omradet Enafors

E < - W
63°10°—63°24" N

Figur 6. Medeltemperaturen 500 m.d.h. £6r juni-augusti
1931-1960 langs ett Ost-vastligt snitt genom
Jamtland.
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Ett annat klimatologist drag som kdnnetecknar det fj&dllndra
omradet &r att temperaturklimatet varierar mer mellan extre-
mer, 4&n i ovriga delar av Sverige (tabell 1). Det paverkar
naturligtvis férutsdttningarna att fodryngra skog under olika
ar.

Tabell 1. Ar med julimdnader som varit minst 0,5o varmare
respektive 0,5° kallare an 30-arsmedelvardet 1951-80 i vdstra
Norrland (efter Odin 1984).

varmare Kallare
1954-57 1951-52
1959-60 1958
1972-73 1962-65
1980 1967-68
1971

Ett intressant midtt for den skogligt intresserade &r hur
tillstindet ar i ungskogar i svira klimatldgen. Skogsstyrel-
sen initierade en undersdkning i bdérjan av 1980-talet dar
bl.a. stamantal/ha bestdmdes i 172 st 10-40 &r gamla bestand
i "hdéglagen" i Norrland. Antalet barrhuvudstammar var i me-
deltal 1100/ha och enligt skogsvardslagens krav var 85 % av
de undersdkta bestinden godkdnda (Olofsson 1985). Huvudresul-
tatet framgidr i o6vrigt av figur 7.
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Figur 7. Barrhuvudstammar vid olika breddgrad foér olika
foryngringsgrupper (efter Olofsson 1985).

Av figur 7 framgdr ocksid att ungskogsbestidnden har mycket
varierande stamantal, fridn ca 200 till ca 2500/ha. Det A&r
framst naturlig féryngring i den s&édra delen av undersdk-
ningsomrddet och tallplantering som representerar bestdnd med
lagt stamantal. Gran- och contortaplantering har mestadels
givit gott resultat.

FORSKNINGSRESULTAT

Jag tanker behandla forskningen &dmnesvis med fdljande huvud-
omrdden och redovisar resultat framst fo6r de tvi sistnidnmda
grupperna:

- Skogsbiologiska studier

- Proveniensforskning

- Klimatforskning

- Skador av patogener pd fdéryngringar

- Foryngringsmetoder.
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Den ordningen svarar till stor del forskningsinriktningens
kronologi. H&3r och var ska Jjag ocksd kommentera praktiska
erfarenheter, vilka ju ocksd dr viktiga for skogsskotaren.

Oomfattande skogsbiologisk forskning utférdes i omridden mellan
Bottenhavskusten och fjdllbarrskogen fradn slutet av 1800-ta-
let till vira dagar. Forskare som drtenblad (1893), Holmgren
(1904, 1908), Hesselman (1910, 1917, 1926, 1933, 1935, 1937),
Arnborg (1941, 1942a, 1942b, 1943, 1952) och Sjérs (1965) a&r
valkanda foér oss svenskar. De har gjort noggranna beskrivnin-
gar av b&de gran- och tallskogsbiotoper, samt i mdnga fall
studerat villkoren och resultaten av naturlig féryngring. Ett
viktigt resultat av deras arbeten var att sjalvfdryngringen
efter de omfattande dimensionsavverkningarna, eller timmer-
bladningarna, i bade tall och gran, inte infann sig p& ons-
kvdrt sdtt. Den felaktiga formen av bladning som utfdrdes var
alltsd mera en exploitering av skogen i norr, &n ett langsik-
tigt skogsbruk.

Det hdjdes rdster f6r att inféra andra skogsbruksmetoder.
Forvaltaren pd Domdnverkets revir i Malid i norra Viasterbot-
ten, Joel Wretlind, hade wunder 1920-talet boérjat tillampa
hyggesbrdnning under frotrdd av tall (Wretlind 1934). Han
nddde utmdrkta resultat. 1Inom parentes kan sdgas att han var
ndra att mista sin tjdnst p.g. av sina oortodoxa metoder. Men
ndar si smaningom de daliga Atervaxtresultaten efter dimen-
sionsavverkningarna boérjade komma fram i dagen, blev hans
metoder mer accepterade och till och med lovprisade.

Det dr en annan sak att vi i Sverige 1i dag s&dllan anvénder
oss av bradnning. Det beror till stor del p4d att det anses
resurskridvande och att andra goda markberedningsmetoder finns
tillgangliga.
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1948 infordes i Sverige en ny skogsvadrdslag som innebar en
radikal 6vergdng till trakthyggesbruk. Forskningen hade i
detta fall varit forutseende. Professor Lars Tiréns omfat-
tande foryngringsforskning 1ledde till ndgra Overgripande
slutsatser som fitt stor betydelse for skogsbruket i norra
Sverige (Tirén 1949):

Kalhugg och markbered. Under 300 m.6.h. kan man an-
vdnda naturlig foryngring med frotrad av tall. Battre
resultat ger dock sidd eller plantering. Over 300 m
ar det ndédvandigt att s3 eller plantera. Viktiga or-
saker till detta var naturligtvis de nyvunna kunska-
perna om frdmognad och frégroning vid l4ga temperatu-
rer.

Proveniensforskningen bdrjade redan under 1910-talet i Sveri-
ge. Schotte redovisade 1923 resultat frdn proveniensstudier
for tall. Langlet (1936, 1945, 1957) utvidgade arbetet och
under en 13ng period gdllde hans foérflyttningsschema f£or
tallprovenienser. Eiches (1966) och Remrdds (1976) forskning
om provenienser under 60- och 70-talen resulterade i de nu
gdllande foérflyttningsmallarna f6r bl.a. tall. I stort sett
kan sdgas att svenskt skogsbruk nu fatt redskap for att for-

flytta tall, och &ven gran, i norra Sverige.

De viktigaste resultaten fran proveniensforskningen £&r nord-
ligaste Sverige é&r:

* Aven sydliga provenienser kan dverleva nigra 4r i svart
klimat.

* Forr eller senare kommer dock ndgot eller nigra ar som
ger klimatskador p.g. av bristande hardighet.

*  Klimatskador initierar andra skador som snéskytte (Phaci-
dium infestans) och Norrlands tallkradfta (Lachnellula

pini).
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* Avgangar i tall kan pdgd &nda upp till 20 &rs 3lder.

* Ju kdarvare klimatet &r, desto lagre ar 6verlevnaden hos
den lokala proveniensen.

* For hog overlevnad hos tall krdvs material som kommer
frdn omradden norr om odlingsplatsen eller fran hégre al-
titud.

* Skogsodlingsmaterial f6r tall saknas for de nordligaste
och mest hégt beldgna omrddena i Sverige.

Med bdrjan under 1960-talet utfdrdes omfattande klimatstudier
i svara klimatl&dgen, framst av Hans Odin som nu ar verksam
vid Skogshdgskolan i Umed. Forskningen dkade kunskapen via-
sentligt om bl.a. variationen i temperaturklimat vid olika
exponering, héjd dver havet och mellan olika &r (0din 1984).
Ndgra av de viktigaste resultaten &r omndmnda i inledningen.

De kunskaper som forskningen och praktiken férvdrvat gdllande
skogsforyngring i svdra klimatldgen fram till ca 1970 har
sammanfattats av Ebeling (1972).

Det finns anledning att ndmna tvi omfattande arbeten som be-
handlar patogener p4 Pinus sylvestris och dven p& P. contor-

ta.

1948 publicerade Bjorkman, senare professor vid Skogshdgsko-
lan, sin doktorsavhandling om snéskytte p4 tall. Hans huvud-
resultat var att man i norra Sverige skulle tillskapa stora
kalytor utan tdta plantgrupper, hyggesavfall eller skarmtriad.
Det skulle medféra att snotdcket inte blev alltfér djupt,
vilket minskar snéskytteangreppen. Tall visade vara sarskilt
kdnslig och gran skulle huvudsakligen anvandas p& nordslutt-
ningar. Dessa resultat kom att stédja tankegidngarna i den nya
skogsvardslagen fran 1948, vilken innebar en radikal Sverging
till trakthyggesbruk.
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Margareta Karlman, vid min institution, doktorerade p& en
avhandling om "Pathogens and other threats to Pinus contorta

in northern Sweden" (1984). Hon visar att P. contorta ofta
drabbas av klimatskador i nordligaste Sverige och att dessa
skador gor plantorna mycket mottagliga foér Gremmeniella abie-

tina, knopp- och grentorka. Phacidium infestans ar mindre

korrelerad med klimatskador, men kan drabba bide tall och
contorta i nordligaste Sverige.

Tillsammans med skogsgenetiker framfér hon numera budskapet
att aven anvandning av nordliga provenienser av Pinus contor-
ta i svdra klimatldgen kan vara fodrenad med stora risker
(Lindgren 1985). Trots det planteras i dag stora arealer i
nordligaste Sverige.

vid sSkogshégskolan padgdr &dven forskning rorande snobrotts-
frekvensens 6kning hos gran, ndr vi roér oss upp utefter en
sluttning. Prelimindra resultat visar tydligt att det p4 den
undersokta lokalen finns ett samband mellan h.6.h, snébelast-
ning och sndbrottsfrekvens. Det har ocks3d gitt att finna en
brytpunkt dar snobrottsfrekvensen dkar markant.

Den svenska forskningen for att utveckla foryngringsmetoder
for svdra klimatldgen &r inte, och har heller inte varit
sarskilt omfattande. H3ar har vi i Sverige sdkert mer att ldra
av er i Finland, &n tvartom.

Sjédlv har jag bdrjat utvardera nigra foéryngringsférsék an-
lagda i Norrbotten av professor Gustaf Sirén under 1960-
och 70-talen. I ett av forsdoken visar prelimindra resultat
att hogskdrmar av ex.vis bjdrk utgdr ett skydd for planter-
ing av gran, men att skyddet ©&vergidr i konkurrens efter
10-20 &r, trots att skdrmen bestdr av knappt 100 trdd/ha. Det
finns flera intressanta fdrsdék anlagda av Gustaf Sirén,
som kommer att analyseras.
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Professor Mats Hagner vid Umed Universitet har under minga &r
studerat foryngringsmetoder i svdra klimatldgen. Vid studier
av ett brandfdlt ar ett intressant resultat att de skogsbrin-
der vi hade fdrr i tiden gav mycket gynnsamma betingelser for
foéryngring. De ddda trdden bildar en skyddande sk&rm som var-
ken konkurrerar om ndring eller vatten och de kvarstiende,
levande tallarna kan ge en god insddd av frd (Hagner 1980).

Hagner har ocksd studerat mikrolokalens betydelse fér plante-
tableringen i svdra klimatl&gen. Han sammanfattar med att
upphdéjda och icke fuktiga platser som har en S-SV-exponering
ar gynnsam for tallens etableringen (Hagner 1985). Detta har
en storre betydelse i nordligare ldgen &n i varmare klimat.

Vi har ndgra mindre markberedningsfdrsdk i nordligaste Sveri-
ge. Resultaten av dessa ar inte entydiga, kanske beroende pa
att de inte &ar gamla nog. Man kan sdga att hoéjdtillvaxten hos
plantorna gynnas av radikal markberedning som hyggesplogning,
men vad gdller overlevnad &r vi inte riktigt lika sadkra (Do-
manverket 1985, Juntti in prep.).

Juntti (in prep.) visar att nio &r efter plantering har mark-
beredning varit klart férdelaktigare foér overlevnaden hos
tall i ett svart klimatldge i Norrbotten &n om man inte mark-
berett (figur 8). Overlevnaden &r 86 % (flickupptagning),
78 % (hdgldggning), respektive 57 % (ej markberedning). For
contorta dr skillnaderna mindre, men &Aven hir &ar overlevnaden
samst utan markberedning.
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Figur 8. Overlevnad hos tall och contorta vid olika mark-
behandling nio &r efter plantering. 66°49",
420 m.d.h.

Hojdtillvaxten i samma forsok har for badde tall och contorta
varit storst vid hoégldggning. Darefter kommer flackmarkbered-
ning och sdmst har hoéjdtillvaxten wvarit utan markberedning
(figurerna 9 och 10).
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Figur 10. Planthséjd hos contorta vid olika markberedning nio
4r efter plantering. 66°49', 420 m.5.h.
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En skogsbruksmetod som forekommer i delar av den svenska
fjdllnidra skogen dr "fjdllskogsblddning". Det finns en stor
praktisk erfarenhet av denna metod, som endast d&r till&mplig
i olik3dldriga granbestdnd, och i ett examensarbete (Lindman
1984) visas bl.a. att ett forsiktigt bladdningsingrepp (ca
50 % av grundytan) medfdrt att grundytetillvdxten efter tolv
ar var lika hdg som fore avverkningen.

Jag vill ocksd ndmna ndgot om forskningen rérande frammande
trddslag. Pinus contorta bérjar vi kd&nna ganska v&dl, atmins-

tone i unga &ldrar. Aven Picea mariana, svartgran, och Picea

glauca, vitgran, &r tva trédslag fran Nordamerika som vi stu-
derar och har ganska goda forhoppningar om att kunna anvéanda
i svadra klimatldgen (Rosvall 1985). Vara kunskaper och vart
intresse for Larix-slédktet dr dock inte s3d stort som i Fin-
land.

En stor del av forskningen och férsdksverksamheten med fram-
mande trddslag utfdrs vid Institutet foér Skogsfoérbdttring i
Sdvar, norr om Umed (Rosvall 1985). Har foreligger &ven ett
nordiskt samarbete.

En god resurs for skogsforskningen i norr &r Atnarova for-
sdkspark utanfdr Gdllivare (67°N), inrdttad 1961 (Anon 1977).
Dar finns ett flertal dldre fdrsdk som kommer utvdrderas. Ett
stort forsoksfalt, ca 50 ha, har frdn bdrjan av 1980-talet
anvants for olika foéryngringsférsdk, vilka foérhoppningsvis
kommer att ge vadrdefull kunskap i framtic:n,

FRAMTIDA FORSKNING

svensk skogsfdéryngringsforskning i svdra klimatl&dgen har for
ndrvarande inte sdrskilt stora resurser. Det finns heller
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nidgot sammanhdllet forskningsprogram, dven om det skulle
onskvdrt. Men jag tror att vi i framtiden framfoér allt
er att arbeta med:

utvdrdering av dldre féryngringsfdrsok,
markberedningsmetoder fo6r svdra klimatldgen,

utnyttjande av bestindsféryngring som komplement till
kulturplantor,

"skonsamma" skogsodlingsmetoder, vilka kan accepteras av
andra intressen, som renndringen, turism och naturvard,
frammande traddslags odlingsvdrde i svara klimatl&gen.
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KUUSEN ALKUPERASIIRROT KORKEILLA MAILLA

Seppo Ruotsalainen

JOHDANTO

Kiinnostus kuusen viljelyyn on lis&dantynyt Lapissakin, kun on
huomattu, ettd mdnty menestyy huonosti tietyilld kasvupai-
koilla. Mannyn viljelyyn on suhtauduttu varauksin erityisesti
korkealla sijaitsevilla tiiviilld mailla (Ohjekirje metsien
..., Pohtila ja valkonen 1985). Toisaalta lehdoissa kuusen
tuotos voi olla varsin hyva. Tdstd on esimerkkind Kittilédn
Homevuotson kuusikko, Jjossa on 200-250 v. 1idl11la kasvavaa
puustoa 460 m3/ha (Erkki Numminen, Jjulkaisematon aineisto).
Myds Pohjois-Norjassa voi kuusen kasvu nousta Etelid-Suomen
OMT:tda vastaaviin lukuihin (valkonen 1986). T&dllaiselle kas-
vulle on edellytyksend hyvd maaperd ja rinnemaasto, Jjossa
virtaava vesi tuo jatkuvasti uusia ravinteita.

Sen sijaan yleisimmilld pohjoissuomalaisilla mets&dtyypeilld
luontaisesti syntyneiden kuusikoiden tuotos j&d& selvdsti mé&n-
tyd huonommaksi. Kuusen kasvu myds huononee mantya enemman
eteldstd pohjoiseen siirryttdessd. Tamd johtuu erityisesti
kuusen hitaammasta alkukehityksestd (Ilvessalo 1937).

Alkupera- 1. provenienssisiirtoja pidetddn helpoimpana ja
usein suurimman hyédyn antavana metsdnjalostusmenetelmdnd
(zobel ja Talbert 1984). Kuusen alkuperdkysymystd on tutkittu
jo yli 100 vuotta ja Pohjois-Suomeenkin ensimmdiset kuusen
provenienssikokeet perustettiin yli 50 vuotta sitten. Ete-
l3-Suomessa ja -Ruotsissa kaytetddn menestyksellisesti ete-
lampdad siirrettyjd alkuperia. Myods Norlantiin on laadittu
kuusen siemenen siirto-ohjeet 70-luvulla (Remrdd 1974). Nii-
den mukaan aina napapiirille asti on kaytettdvanid 1,5 - 3,5
leveysastetta eteldisempdd alkuperéda.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeet 441 ja 442 sisdltdvat pohjoissuomalaisia kuusialkupe-
rid Inarista Kuhmoon (kuva 1). Koepaikkoja on viisi, joista
kolmea pohjoisinta (Kittild, Rovaniemi, Salla) k&sitell&in
tdssd yhteydessd (taulukko 1l). Kokeet sijaitsevat Metsdhalli-
tuksen maalla. Koe 442 on perustettu kylvamallad v. 1972 ja
koe 441 seuraavana kevddnad istuttamalla kaksivuotiailla kou-
lituilla taimilla. Istutuskokeessa on mukana vain viisi alku-
perdd. Kokeet on perustettu satunnaistettujen lohkojen mene-
telmdlld. Lohkoja kaikissa kokeissa on viisi. Vesakon, hei-
nittymisen tai muun epdyhtendisyyden vuoksi jouduttiin jois-
sakin kokeissa osa toistoista hylkddmdan. Viljelytiheys on
ollut 4900 tainta tai kylvdlaikkua hehtaarilla. Yksittdisen
koeruudun koon ollessa yksi aari, on ruudussa 49 viljelypaik-

kaa.

3

® =Alkuperi ja sen eranumero, koe 442
O =Alkuperd, koe L41

; =Koepaikka ja osakokeen numero
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Kuva 1. Kuusen provenienssikokeiden 441 ja 442 alkuperien ja
koepaikkojen sijainti
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Taimien pituudet on mitattu molemmissa koesarjoissa 5 ja 10
kasvukauden kuluttua viljelystd. Kylvdkokeesta on mittaukset
ehditty tehdd myds 15 v. idlld. Samoin istutuskokeista Kitti-
13n ja Rovaniemen kokeet on mitattu 14 v. ikdisind. Elossa-
oloprosentit ovat kdytettdvissd em. pituusmittauskertojen li-
sdksi ensimmdisend syksynd suoritetuista inventoinneista.
Kittildn ja Rovaniemen istutuskokeissa tehtiin syksyll&d 1986
(14 v. i&d114) hallatuhoinventointi. Kittil&n kokeessa inven-
toitiin lisdksi lumikaristeen esiintyminen ja latvanvaihdot.

Mukana ovat myds Rovaniemelle Mets&ntutkimuslaitoksen Kivalon
tutkimusalueelle v. 1932 istutetut provenienssikokeet. Vilje-
ly tehtiin kuusivuotiailla taimilla. Istutustiheys oli 2500
(ylempi koe) tai 4900 (alempi) tainta hehtaarilla.

Nuoremmista kokeista Kittildn ja Sallan kokeita voidaan pit&id
korkeilla mailla sijaitsevina (taulukko 1). Kivalon prove-
nienssikokeista ylempi sijaitsee 225 m korkeudessa ja alemman
korkeus on 150 m merenpinnasta.

Taulukko 1. Perustietoja kuusen provenienssikokeista 441 ja
442, Kokeen 441 mittaustiedot 14 v. idltd (paitsi
Sallassa 10 v.) ja kokeen 442 15 v. iadlta
(Kittildssi 5 v.)

Paikka- Leveys- Korkeus Limpd- Metsd- Maa- Istutuskoe 441 |KylvSkoe 442
kunta aste m m.p.y. summa tyyppi 1laji elossa pituus [elossa § elossa % pituus
$ cm 1) cm

Kittild 67° 55° 365 640 HMT hiekka- 42 95 (42) (63) (5)
hietamoreeni

Rovaniemi 66° 23° 100 910 VMT hieta- 60 122 66 75 70
hiesumoreeni

Salla 66° 41' 300 730 HMT hieta- (74) (94) 37 50 68
hiesumoreeni,
hiesu

1) Ensimmdisen kasvukauden kuolleisuutta ei huomioitu

Kokeissa 441 ja 442 erojen tilastollista merkitsevyyttd tes-
tattiin varianssianalyysilld. Kylvokokeessa (442) alkuperien
vdlisid eroja elossaolossa ja pituuskasvussa selitettiin kor-
relaatio- ja regressioanalyysilld. Selittdjinid kdytettiin mm.
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alkuperdn kotipaikan leveysastetta, ldmpdésummaa ja siemeneri&n
tuhatsiemenpainoa. Kylvdkokeessa kdytettiin elossaoloprosent-
teja laskettaessa 1l&htdkohtana viljelykesdn lopulla inven-
toinnissa havaittua elossaolevien taimien m33radi.

TULOKSET

Korkealla sijaitsevissa istutuskokeissa (koesarja 441) elos-
saolo o0li aina 10. ik&dvuoteen asti parempi kuin Rovaniemen
mlk sijaitsevassa rinnakkaiskokeessa. 14 vuoden idll& tilanne
oli kuitenkin k&&ntynyt selvdsti alemman koepaikan eduksi.
T&dhdn on syynd alempana sijaitsevalla koepaikalla heti ensim-
mdisend kesdnd tapahtunut - ilmeisesti pintakasvillisuudesta
johtunut - suuri taimien kuoleminen. Sen jdlkeen alempana ei
taimia paljon kuollutkaan, mutta ylemmilld koepaikoilla kuol-
leiden taimien osuus lis&d3ntyi Jjatkuvasti. Kylvokokeessa
ylemmat koepaikat olivat Rovaniemen mlk:a huonompia jo alus-
sa, ja niilld kuoleminen jatkui 15. ikdvuoteen saakka.

Pituuskasvussa eivdt korkeiden maiden kokeet poikenneet alem-
pana sijaitsevista kokeista. T&ma johtunee heinikon ja vesa-
kon kilpailusta alempana sijaitsevilla kokeilla.

Kylvokokeessa taimien kuolleisuus oli suuri kylvdkesdnd, mut-
ta sen jdlkeen se oli verrattavissa istutuskokeisiin. Pituus-
kasvussa kylvotaimet olivat jdljess&d istutustaimista yli 5 v.
Kuusen kylvdjen pituuskehitys oli hidasta, vaikka 1/2 m pi-
tuus saavutettiin sentddn hieman aiemmin (10 - 15 v. i&1134)
kuin Pohtilan ja Pohjolan (1983) aineistossa.

Kylvokokeessa koe-erien vdliset erot elossaolossa ovat olleet
tilastollisesti vdhintd4n Jjokseenkin merkitsevid lihes kai-
killa koepaikoilla ja inventointikerroilla (taulukko 2). Erot



70

eivdt kuitenkaan tavallisesti ole ensimmidisten 10 vuoden ai-

kana riippuneet tutkituista alkuperdtekijdistd. 5 ja 10 vuo-

den idl1l&d Rovaniemen kokeessa painavasiemeniset alkuperit

olivat parhaiten elossa (taulukko 3). Muoniolaisen alkuperin
kuolleisuus oli syystd tai toisesta hyvin suuri ensimmiisini
vuosina kylvén jdlkeen.

Taulukko 2. Kokeiden 441 ja 442 viimeisimpien mittaustulosten

varianssianalyysit.

Koe ja Ikd, Vaihtelu- Elossaolo Pituus

paikka - v. vil- ldhde keski- vapaus- F keski- vapaus- F

kunta jelystd nelid asteet nelisd asteet

441/1 14 alkuperd 361,5 4 10,69** 404,3 4 9,28**

Kittild toisto 34,5 2 1,02 193,3 2 4,44
jdannds 33,8 8 43,6 8

442/1 5 alkuperd 100,6 20 1,80* 0,82 20 0,65

Kittild toisto 4080,2 4 T3,14%** 24,6 4 19,55%**
jdédnnds 55,8 80 1,26 80

441/2 14 alkuperd 12,2 4 0,49 238,6 4 0,85

Rovaniemi toisto 300,0 3 12,08*** 4130,3 3 14,66***

mlk jddnnds 24,8 12 281,7 12

442/2 15 alkuperd 48,4 20 0,76 152,4 20 2,01*

Rovaniemi toisto 718,3 2 11,20%** 117,4 2 1,55

mlk jd&nnds 64,1 40 76,0 40

441/3 10 alkuperd 134,6 3 2,15 25,6 3 0,33

Salla toisto 18,8 4 0,30 156,3 4 2,00
jdidnnds 62,7 12 78,3 12

442/3 15 alkuperd 180,2 20 4,48%** 287,4 20 2,19**

salla toisto 264,6 4 6,58%** 281,1 4 2,14
jddnnds 40,2 80 131,4 80

Kittildn kokeessa alkuper&dtekij®illd oli suuri vaikutus jo

vuoden idssd - pohjoiset

Toisella
selva 15 v.
summan

olon vaihtelusta 56 % (kuva 2).
oli elossa 74 % ja huonoimmasta

alkuperiét

korkean maan koealalla, Sallassa,
idlla (taulukko 3).
avulla voitiin selittdd alkuperien valisestd

korrelaatio
Alkuperdn kotipaikan

Parhaasta alkuperdsta
(paavola) 27 %.

olivat parhaiten elossa.

18mpo-

elossa-
(salla)
Rovaniemelld

oli
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elossaolo ei korreloinut 15 v. 1&d118k&&n alkuperdtekijoiden

kanssa. Huono korrelaatio voi osaksi johtua erilaisista h&i-
ridtekijoistd, kuten pintakasvillisuuden kilpailusta ja luon-
nontaimista. Rovaniemelld aiemmin havaittu korrelaatio sieme-
nen painon ja taimien elossaolon v&lillad h&dvisi. Tarkastel-
taessa yksittdisid metsikéitd kaikilla koepaikoilla oli 18y-
dettdvissd parempiakin erid kuin maantieteellisesti 1&hinna
paikalliset. Sen sijaan jos siirtoja tarkastellaan lampdsum-
mavyohykkeittdin, Sallan kokeessa ovat likipitden paikalliset

tai sita pohjoisemmat parhaita.

Elossaolo
% ® Alkuperd > 220m mpy

90t X Alkuperd <220m mpy

O Lzhimni paikallinen

701+

50T

30+

Elo=857-4 8-10%dd”
R%0,56

10+

+ A + + $ +
600 650 700 750 800 X 850 900 950° 1000 1050 1100
Kotipaikan 13mpdsumma

m Pituuskasvu

50

40

30

%

Kasvu=400-1,33+dd erd
=0,68 X

600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100
Kotipaikan lampdsumma

Kuva 2. Elossaolon ja viimeisten 5 vuoden pituuskasvun riip-
puvuus alkuperdn kotipaikan lampdsummasta 15 v. idl-
18 kuusen provenienssikokeessa 442/3 Sallassa.
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Istuttamalla perustetussa koesarjassa alkuperien vidliset erot
elossaolossa olivat 10 v. idssd tilastollisesti merkitsevia
vain Kittildssd. Sielld paikallinen erd oli paras ja kaikkein
lampimimm&ltd paikalta - Muhokselta - perdisin oleva eri huo-
noin. T&ssd kokeessa kolmen eteldisimmdn alkuperin elossaolo

% Elossaolo

—Kittila 68°N
—Salla 67°N

—Kemi 66°N
— Kuhmo 64°N
—Muhos 65°N

-

}
10 1% Ikd v

w A

cm Pituus

—Kittili 68°N
100 + —Salla  67°N
—Kemi 66 °N

80 4 —Muhos 65°N
1 —Kuhmo 64°N

60 +

L0 +

20 +

4
+
N

14 1ka v

w
3 -

Kuva 3. Eri alkuperien elossaolon ja pituuden kehitys
kokeessa 441/1 Kittilassa.
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laski jyrkdsti 10 ja 14 kasvukauden v&lillad (kuva 3). Syyna
tdhdn o0li ilmeisesti lumikariste, jota tavattiin alueelta
runsaasti syksyllid 1986. J&dljelld olevissa taimissa lumika-
ristetta tai jalkid siitd oli havaittavissa 80 - 90 % alkupe-
rdastd riippumatta. Hallatuhoja ja latvavaurioita oli eteldi-
silld alkuperilld selvdsti enemmdn kuin kahdella pohjoisim-
malla eralla (kuva 4), vaikka erot eivat olleetkaan tilastol-

lisesti merkitsevii.

% Hallatuhot
70 + ]
60 +
-
50 1
—_—
40+
o (-] 0d
Y z s £ E £
b3 a 2 x x
% Latvanvaihdot
1
70 +
ol [ |
50 +
L0 +
30 +
= ~ 2 g g
) & 8 2 < 2

Kuva 4. Eri alkuperien kesdn 1986 hallatuhot ja latvan-
vaihdot kokeessa 441/1 Kittildassa.
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Kummassakaan kokeessa ei voi selvasti havaita, ettd siemenen
alkuperdn korkeus merenpinnasta vaikuttaisi elossaoloon. To-
sin aineistossa ei ollutkaan kovin korkealta perdisin olevia
alkuperid, ylin oli 300 metristai.

Pituuskasvussa ei kylvdkokeessa yleensid ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja ennen 15. ik&vuotta. T&116in Rovaniemellid
ja erityisesti Sallassa eteldisimpien alkuperien pituuskasvu
oli pohjoisia heikompi (taulukko 3). Erityisen selvdsti tami
riippuvuus tuli n&kyviin tarkasteltaessa viimeisten 5 vuoden

pituuskasvua.

Paikalliset erdt olivat yleensid parhaiden joukossa. Alkupe-
rien valisistd pituuskasvueroista voitiin kotipaikan 1l&mpo-
summan avulla selittd3 Sallassa 59 %. Viimeisten 5 vuoden
pituuskasvusta pystyttiin selittdmdidn Jjopa 68 % (kuva 2).
Rovaniemen kokeessa paras selittdjd oli kotipaikan leveysas-
te. Sen avulla voitiin kokonaispituuden vaihtelusta selittédi
28 % ja viimeisten 5 vuoden kasvusta 30 %. Pituuskasvussa
paikalliset erdt olivat yleensd parhaita myds metsikdittdin
tarkasteltuna. Koepaikkaa selvdsti pohjoisempien pituuskasvu
oli hieman paikallisia huonompi. Istutuskokeessa alkuperien
vdliset erot pituuskasvussa olivat tilastollisesti merkitse-
vid Kittildssd ja Rovaniemelld (taulukko 2, kuva 3). Molem-

missa kokeissa pohjoisimmat er&dt olivat pisimpia.
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Kittildn osakokeessa em. riippuvuus oli havaittavissa jo 5 v.
idssd taimien ollessa keskimddrin 5 cm pitkid. Sallan osako-
keessa ne erdt, jotka olivat sdilyneet parhaiten elossa, oli-
vat myds pisimpid. Rovaniemen osakokeessa 10 v. idssi ha-
vaittu positiivinen korrelaatio elossaoloprosentin ja pituus-
kasvun vdlilld h&visi 15 v. mennessd. Eri osakokeiden vali-
sistd korrelaatioista voidaan pdidtelld, ettid Kittil&n ja sSal-
lan kokeet edustavat elossaolon kannalta samankaltaista ympa-
ristdd ja poikkeavat Rovaniemen koealasta. Pituuskasvun suh-
teen koealat ovat jakautuneet samalla tavalla, vaikka korre-
laatiot ovatkin huonot. Viimeisessi mittauksessa Rovaniemen
koeala nayttdd siirtyneen enemmdn Sallan koealan suuntaan (r
= 0,59**), T&sta voidaan pddtelld, ettd taimien elossaolon
kannalta ratkaisevat geneettiset erot tulevat esille vain
ilmastollisesti epdsuotuisissa olosuhteissa. Paremmassa ympa-
ristéssd menestymisen ratkaisevat satunnaiset ymparistéteki-
jdt, siemenen paino tms. Pituuskasvun suhteen sen sijaan
ndyttdisivdt sekd suotuisat ettd ankarat olosuhteet antavan
yhtédldisemmdn tuloksen. Pituuskasvuerojen esille tulemista
joutuu vain odottamaan pidemp&in.

vanhimmat kuusen alkuperdsiirtoja valaisevat tiedot Poh-
jois-Suomessa saadaan Kivalon provenienssikokeista. Ylemp&nd
(225 m) rinteessd sijaitsevalla koealalla on vield kaikkia
keskieurooppalaisiakin alkuperid hengissd. Alemmalta koealal-
ta (150 m) sen sijaan nuoruusvaiheen hallat ovat tuhonneet
eteldsuomalaisetkin alkuperdt (Kalela 1937). 40 v. idl11l3 mo-
lemmilla koealoilla tuotokseltaan paras oli Kivalon alkuperd
(kuva 5). 50 v. 18118 ylemm&#ll3 koealalla sen kokonaistila-
vuus oli hehtaarikohtaiseksi muunnettuna 85 m3/ha. Ylemmdlla
koealalla se on ollut ensimmdistd mittauskertaa lukuun-
ottamatta aina paras. Alempana se saavutti parhaan sijan
vasta 40 v. i811&. Muiden alkuperien jadrjestys vaihteli suu-
resti mittauskerrasta toiseen, ja ylemm&ll&d koealalla hyvin-
kin eteldiset alkuperdt saattoivat olla parhaiden joukossa.
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Huomiota her&ttidvdda on kajaanilaisen ja aivan ldheltd Kemi-

joen varresta perdisin olevien alkuperien huono menestyminen.

20

Valtapituus >

10+

Muonio Sodankyld Kivalo Kemijoki- Kajaani Simo
varsi

Kasvava puusto, tilavuus

mha

50+

304+

7
7

NN

.

Kuva 5. Valtapituus ja kasvavan puuston tilavuus Rovaniemen
mlk:ssa Kivalolla sijaitsevissa kuusen provenienssi-
kokeissa 40 v. idl1&. Mukana ovat vain alemmassa
kokeessa (20) elossa sdilyneet alkuperéat.

Ndistd Kivalon kokeista ylempi edustaa pienilmastollisesti
edullisempaa kasvupaikkaa. Ndin ollen sielld ovat voineet
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menestyd hyvinkin eteldiset alkuperdt. Niiden alkumenestymi-
seen on ilmeisesti vaikuttanut myés viljelyaikaan 30-luvulla
vallinnut 1&8mmin ilmastojakso. Kun yhdistetdidn molempien
koealojen tiedot, saadaan tulokseksi, ettd pienilmastollises-
ti vdhdnkin ankarammilla alueilla vain suhteellisen pohjoiset
alkuperadt selviytyvdt, ja niistd paras on paikallinen.

PAATELMIA

Korkealla sijaitsevilla, ilmastollisesti epdsuotuisilla vil-
jelyaloilla on alkuperdtekij®illad selvd vaikutus elossaoloon.
Paikalliset alkuperdt ndyttdvadt varmimmalta valinnalta. Myds-
kddn kasvun suhteen ei voida osoittaa, ettd alkuperdsiirroil-
la saavutettaisiin jotain hydtya. Mikdli samalta ilmasto-
alueelta perdisin olevien metsikdiden vdlinen vaihtelu on yh-
td suurta myds istutusmateriaalilla Kkuin se on tdssd esite-
tyssd8 kylvdaineistossa, aiheutuu siitd omat hankaluutensa
kdytdnnén viljelytoiminnalle. Erilaisten tuhojen kannalta
eteldiset alkuperdt ovat huonompia. Pienilmastollisesti suo-
tuisalla kasvupaikalla alkuperdlld ei ole niin suurta merki-
tystd, vaan sielld eteldisetkin kuuset voivat menestyd. Kuu-
sen viljelyssd on ilmeisesti suuri merkitys kdytettdvan vil-
jelymateriaalin koolla (ks. Pohtila ja Pohjola 1983). Kuu-
sen kylvotaimien pituuskehitys on ollut hyvin hidasta. Sen
sijaan 1istutettujen kuusikoiden pituus- ja tilavuuskasvu oli
parempi kuin luontaisesti syntyneissd kuusikoissa (Ilvessalo
1937, Siren 1955). N&in siitd huolimatta, ettid sekd nuorem-
mat kokeet, ettd Kivalon kokeet on perustettu entiselle kuu-
simaalle.

Tdssd esitetyt eri alkuperien menestymistd koskevat tulokset
sopivat hyvin yhteen Heikinheikon (1949) tekemien suositusten
ja Metsdhallituksen k&dyttdmien siirto-ohjeiden (Ohjekirje
metsien ...) kanssa. Sen sijaan ne poikkeavat selvdsti Poh-
jois-Ruotsiin laadituista kuusen alkuperien siirto-ohjeista
(Remrod 1974).
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MANNYNSIEMENEN SIIRROT POHJOIS-SUOMESSA

Sinikka Mononen

JOHDANTO

Runsaat, laadultaan hyvat siemensadot harvinaistuvat pohjoi-
seen mentdessd ja tadman vuoksi Pohjois-Suomessa on kdytetty
eteldstd siirrettyjd alkuperid. Alkuperdltddn tunnettujen
eteldisten taimien tuhoutuminen Lapissa (Numminen 1975) on
synnyttanyt kdsityksen, ettd metsdnviljelyn epdonnistumisen
syy on liian eteldinen alkupera. Kdytannon metsanviljelyssa
kdytetyistd taimista ja siemeneristd alkuperdtiedot puuttu-
vat, joten asia on jdanyt avoimeksi. Ruotsalaisissa prove-
nienssikokeissa pohjois-eteldsuuntaisten siemensiirtojen on
todettu parantavan eldvyyttd (Remréd 1976, Eriksson ym.
1980) .

Sarvaksen (1966) lisdantymisbiologisten tutkimusten mukaan
mannyn sopeutuneisuus kasvukauden pituuteen ei ratkaisevasti
muutu Pudasjdrvi-Kajaani -linjan pohjoispuolella. T&m&n pe-
rusteella siemensiirrot Pohjois-Suomessa eivat vaikuttaisi
viljelytulokseen. Keskusteluissa Sarvas kuitenkin esitti,
ettd valoilmaston muutos saattaisi vaikuttaa kasvulliseen
sopeutumiseen myds marginaalipopulaatioissa.

Harvinaisen 1l&mpimien kesien vaikutuksesta 1970-luvun alussa
voitiin tuleentunutta mannyn siementd kerdtd aina metsdnrajaa
mydten. T&l16in MH Eero Malmivaara suunnitteli koesarjan,
jossa alkuperdsiirtoja tehtiin kaikissa p&ddilmansuunnissa.
Tdssa kirjoituksessa esitetdadan pddtulokset kenttdkokeista
kymmenen vuoden kuluttua niiden perustamisesta.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeessa oli mukana 34 alkuperdid eri puolilta Pohjois-Suomea.
Alkuperd- ja koepaikkakunnat on esitetty kuvassa 1. Kokeista
neljd oli perustettu istuttamalla 3ja kolme kylvamdlld. Koe-
paikkatiedot ovat taulukossa 1. Siemenet on kerdtty pddasias-
sa v. 1972, mutta erdilld eteldisimmilld alkuperilld kdytet-
tiin mydés vuosien 1969-1971 siementd. Suurin osa siemenerista
on kerdtty ohjattuna siemenkerdyksenid (B3), mutta mukana oli
myds yleiskerdyssiementd (B4). Sekd istutus ettd kylvd suori-
tettiin viiden metrin v&lein aurattujen vakojen pientaree-
seen. Toistoja oli 5 - 6 ja kussakin ruudussa oli 49 tainta.

Tuloksia kdsiteltiin askeltavalla regressioanalyysilld. Seli-
tettdvind muuttujina kdytettiin eldvyysprosenttia ja pituus-
summaa. Pituussumma = eldvyysprosentti * keskipituus. Mark-
lundin (1981) mukaan taimien pituussummiin perustuva jarjes-
tys sdilyy mdnnylld kohtalaisen hyvin tukkipuuvaiheeseen
saakka. Selittdvind muuttujina olivat leveysaste- (dL) ja
korkeusero (dA), molempien nelidt (sz, dAz) ja niiden tulo
(dL*dA) .

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
Eldvyys

Elavyys yksittdisissd osakokeissa mddrdytyi ldhes yksinomaan
leveysaste-eron perusteella (kuvat 2 ja 3). Paikalliselle
provenienssille 1laskettu eldvyys vaihteli istutuskokeessa
50 %:sta 75 %:iin. Kylvdéaloilla eldvyydet olivat 10 - 15 %
pienemmdt, vaikka kylvd onnistui hyvin. T&m& johtui todenni-
koisesti routavaurioista hiekka- ja hietamoreenilla. Sallan
kylvokokeen routa ja porot tuhosivat muutamassa vuodessa.
Mannyn kylvoén on aiemminkin todettu epdonnistuneen hienola-
jitteisilla mailla (Pohtila ja valkonen 1985).
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Kuva 1. gokeessa'kéytettyjen siemenerien kerdys-
paikat (pisteet) ja koealojen sijainti (té&hdet).

Taulukko 1. Koealojen maantieteellinen sijainti ja keski-
mddrdinen ldmpdsumma.

N:o Nimi Leveysaste Pituusaste Korkeus Keskimda-
mpy rdinen
l&mpdsumma
m d.d.
508/1 Kolari 67°03" 24%271 200 839
511/1
508/2 Rovaniemi 66029' 25013' 100 919
511/2
508/3 sSalla 66°39" 28%22" 270 760
508/5 Suomussalmi 64°42" 29%48" 230 896

511/5
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vVakiokorkeudessa suoritetut siemensiirrot vaikuttivat taimien
eldvyyteen kylvd- ja istutuskokeessa samalla tavoin, mutta
koepaikkojen wv&lilld oli eroja. Pohjois-eteldsuuntaiset

siirrot paransivat eldvyyttd selvimmin Kolarissa ja Suomus-
salmella. Pohjoisesta siirrettyjen provenienssien eldvyys oli
15 - 20 % paikallisen provenienssin eldvyyttd parempi ja eléa-
vyys kiintyi laskuun vasta 2.5° pitemmissi siirroissa (kuvat
2 ja 3). Rovaniemen osakokeissa paikalliset provenienssit
menestyivat hyvin ja siirrot paransivat taimien eldvyytté
vain vahdn. Sallan istutuskokeessa sekd paikalliset ettd poh-
joiset alkuperdt menestyividt heikommin kuin muilla koepai-
koilla. Sekd@ Rovaniemelld ettd Sallassa eldvyys kddntyi las-
kuun 1.5° pitemmissi siirroissa.

Siemensiirrot paransivat el&vyyttd eniten ilmastollisesti
keskimddrdisilld kasvupaikoilla, joissa wvalinta vaikuttaa
tehokkaimmin. Suotuisilla kasvupaikoilla paikallisten ja jopa
eteldisten alkuperien taimet selviytyivit suhteellisen hyvin.
Toisaalta osa taimista kuolee aina satunnaisesti, eikid 100 %
eldvyyttd saavuteta pohjoisiakaan alkuperid kéytettdessi.
Ankarilla kasvupaikoilla myds kestdvien provenienssien taimia
tuhoutui runsaasti, ja eldvyydet jadivat alhaisiksi.

Yhdistetyssd istutusaineistossa samoin kuin yhdistetyssid kyl-
vdaineistossa osoittautui leveysaste-eron ohella myds korkeus
merkitsevaksi selittdjdksi (kuvat 4 ja 5). Koe-eristid valta-
osa on perdisin 125 - 200 m korkeudelta. T&td korkeampaa tai
alempaa on vain muutamia alkuperi&d, ja tdm&n vuoksi hajonta
peitti korkeuseron vaikutuksen yksittdisissid osakokeissa.
Korkeussuuntaisten siirtojen niukkuus johtuu siitd, ettid kor-
keuseron vaikutusten selvittdminen ei kuulunut tutkimussuun-
nitelmaan kokeiden perustamisvaiheessa.
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Kuva 2.

vVakiokorkeudessa

suoritettujen siemen-
siirtojen vaikutus eldvyyteen istutusaloilla.
+ -merkki osoittaa siirtoa es:listﬁ pohjoiseen.

Kolari (= —=) Rz - 0.84
Rovaniemi (— Ry = 0.76
Salla (=) Ry = 0.80
Suomussalmi (--—-—-) R" = 0.60
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Kuva 4 .
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Siemensiirtojen

vaikutus

eiivyyteen
R® = 0

istutuskokeessa. Yhdistetty aineisto. .73,

+ -merkki osoittaa siirtoa etellstd

pohjoiseen

tai korkeussuunnassa alhaalta ylés.
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Kuva 3 . vakiokorkeudessa

suoritettujen sie-

mensiirtojen vaikutus ellvyyteen kylvéaloilla.
+ -merkki osoittaa siirtoa eSelisti pohjoiseen.

- 0.89

(——) K

Kolari

Rovaniemi ) Ry = 0.61
Suomussalmi (-—--) R“ = 0.58
1004
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920
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Kuva 5. Siemensiirtojen  vaikutus elivyyteen
kylv8kokeessa. Yhdistetty aineisto. R“ = 0.77.

+ -merkki osoittaa siirtoa etellstd pohjoiseen

tai korkeussuunnassa alhaalta ylds.
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Eldvyys parani vakiokorkeudella suoritetuissa, korkeintaan
2.5° pituisissa pohjois-eteldsiirroissa parhaimmillaan n.
7 %. Pitemmissd siirroissa eldvyys heikkeni. Ilmasto on koko
Suomessa mantereinen. Jadmeren vaikutuksesta kevat ja syksy
aivan pohjoisimmassa Suomessa ovat kuitenkin leudompia kuin
pohjoisen sijainnin johdosta voisi olettaa (Kolkki 1966).
Inarin Jja Utsjoen alkuperien siirto eteldin ei siten viltta-
méttd merkitse niille suotuisampia kasvuolosuhteita. Siirret-
tdessd alkuperid 100 m korkeussuunnassa ylh&4lt3 alas parani
eldvyys keskimddrin 7 - 8 %. Alhaalta ylés -siirto heikensi
eldvyyttd, mutta samanaikainen siirto pohjoisesta eteldidn
kompensoi alavien alkuperien heikompaa el&vyyttéa. Korkeat
alkuperdt kestivat myds lyhyitd siirtoja etel&dstid pohjoiseen.

Pituussumma

Leveysasteen vaikutus pituussummaan on esitetty kuvissa 6 ja
7. Kuvaajat noudattavat pddpiirteissdidn elidvyyskdyriid. T&ami
oli odotettua, koska pituuserot provenienssien vdlilli olivat
pienid (taulukko 2). Korkeintaan 100 km pohjoisesta tai ete-
lastd siirretyt alkuperidt kasvoivat parhaiten, pitemmidt siir-
rot lyhensivat keskipituutta. Samoin todettiin korkeuseron ja
taimien pituuden v&dlilli negatiivinen riippuvuus. Pisimmén
pituussummaa kasvattavan siirron pituus vaihteli 1.5 - 3°.
Viljelytuloksen heikkeneminen pitemmissid siirroissa johtui
etenkin hitaammasta kasvusta, mutta jossain mdirin myds hei-
kommasta eldvyydestd.

Yhdistetyssa aineistossa korkeussuuntaiset ylh&ddalta alas
-siirrot paransivat viljelytulosta (kuvat 8 ja 9). Siirrot
vakiokorkeudella sen sijaan kasvattivat pituussummaa vain
vadhdn. Paikallisen provenienssin suuruinen tai vah&n parempi
pituussumma saavutettiin siirtdamdlld siementd pohjoisesta
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140
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PITUUSSUMMA

401

-45 -27 -0 80 27 dv

Kuva 6, Vakiokorkeudessa suoritettujen siemen-
siirtojen vaikutus pituussummaan istutuskokeessa.
+ -merkki osoittaa siirtoa eiel&sti pohjoiseen.

Kolari ———) RJ = 0.81
Rovaniemi Ry = 0.71
Salla (—-—-) R3 = 0.77
s almi R® = 0.53

140

120

PITUUSSUMMA

Kuva 8. Siementiirtojen vaikutus pituyssummaan
istutuskokeessa. Yhdistetty aineisto. R" « 0.79.
+ -merkki osoittaa siirtoa eteldstd pohjoiseen
tai korkeussuunnassa alhaalta ylds.

PITUUSSUMMA.

Kuva 7 . Vakiokorkeudessa suoritettujen siemen-
siirtojen vaikutus pituussummaan kylvdkokeessa.
+ -merkki osoittaa siirtoa eiel!sti pohjoiseen.

Kolari (———) Ry = 0.87

Rovaniemi (—) R; = 0.56

Suomussalmi ¢-—-~9 R” = 0.54

100

PITUUSSUMMA

Kuva 9 . Siemensiirtojen vaikutus pitu!ssuuaan
kylvSkokeessa. Yhdistetty aineisto. R® = 0.69.
+ -merkki osoittaa siirtoa etellstd pohjoiseen
tai korkeussuunnassa alhaalta ylds.
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korkeintaan 1.5°. Eteld-pohjoissuuntaisissa siirroissa vilje-
lytulos heikkeni jyrkdsti siirron pituuden kasvaessa, ainoas-
taan korkeat alkuperdt kestivat lyhyitd siirtoja pohjoiseen.
Samanaikainen siirto alhaalta ylés ja pohjoisesta eteldidn
kiinnostaa siksi, ettd Inarin altaassa siemen tuleentuu
useammin kuin sen eteldpuolisilla korkeammilla alueilla. T&l-
13 tavoin siirretyt alkuperdt menestyivat kohtalaisesti, mut-
ta eivat aivan yhtd hyvin kuin paikalliset alkuperat.

Taulukko 2. Taimien eldvyyden ja pituuden keskiarvot
sekd variaatiovdlit eri osakokeissa.

Koeala Eldvyys Variaatio- Pituus Variaatio-
3 vali on vali
ISTUTUSKOE
Kolari 47 5 -82 148 128 - 168
Rovaniemi 67 © 38 -83 135 121 - 155
Salla 41 7-70 160 130 - 185
Suomussalmi 65 44 -81 156 122 -183
KYLVOKOE
Kolari 36 5-71 91 74 -107
Rovaniemi 60 30 -78 107 93 -124
Suomussalmi 54 38 -76 94 74 -110

Lampdétila on Lapissa puuston kasvua eniten rajoittava tekija.
Merenpinnan tasoon redukoitu la&mpdésumma muuttuu Lapissa 50 -
100 d4.d. -yksikkéié'/lo (Heikurainen 1973), kun korkeussuunnas-
sa lampdsumman gradientti on 100 d.d. -yksikk6d/100 m (Poso
ja Kujala 1973). T&man mukaan 100 m korkeussuunnassa vaikut-
taa lampdsummaan saman verran kuin 1 - 2° pohjois-eteldsuun-
nassa, mikd osaltaan selittdd korkeuden vaikutuksen puuston
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kasvuun. Korkeussuuntaisten siirtojen edullinen tulos johtu-
nee osittain sattumasta. Kokeessa mukana olevat korkeat alku-
perdt ovat todennidkdisesti keskimddrdistd parempia. K&ytédn-
ndssi korkeussuuntaisilla siirroilla saavutettava hydty voi

jadda pienemmaksi.

Siemensiirtojen edullisuus riippuu paikallisista olosuhteis-
ta. Mutta yksittdisissd osakokeissakin leveysaste- ja kor-
keusero selittivdt pituussumman varianssista ainocastaan 53 -

87 %. Kuvassa 10 on esitetty yhdistetyn istutusaineiston al-
kuperdiset pituussumma-arviot. Yhden osakokeen sisdlla pro-
venienssien valinen vaihtelu on vahaisempdd, mutta leveysas-
te- ja korkeuserosta riippumaton hajonta on silti suuri. Mal-
lit ennustavat ainoastaan siemensiirtojen keskimddrdisen tu-
loksen. VYksittdisen provenienssin kayttaytyminen voi poiketa

keskiarvosta huomattavasti.
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Kuva 10. Alkuperdiset pituussummat yhdistetyssd istutus-

aineistossa.
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PAATELMAT

Minnyn sopeuma- ja kasvuominaisuuksissa on eroja myds Poh-
jois-Suomessa. Tulosten perusteella pohjois-eteldsuuntaiset
siirrot vakiokorkeudessa on rajoitettava 150 km:iin. Viljely-
tulos paranee paremman eldvyyden ansiosta korkeussuuntaisissa
ylh&ddltd alas -siirroissa. 100 m pitemmissd siirroissa hidas
kasvu voi kuitenkin heikentdd viljelytulosta. Lapin olosuh-
teissa harvoin tarjoutuu tilaisuuttakaan ndin pitkiin kor-
keussuuntaisiin siirtoihin. Korkeampia alkuperid kaytettdessa
on samanaikainen pohjois-eteldsiirto rajoitettava 100 km:iin.
Vakiokorkeudessa siementd on siirrettdvd vain pohjoisesta
eteldén. Kuitenkin 70 - 100 m korkeampia alkuperid voidaan
siirtdd eteldstd pohjoiseen enintddn 50 km. T&ssa kdsitellyt
kenttdkokeet ovat vield nuoria ja ne edustavat vain yhtd ika-
luokkaa. Tarkkojen kasvuennusteiden tekeminen niiden pohjalta
on mahdotonta. On mahdollista, ettd kokeiden varttuessa tu-
loksia joudutaan tarkistamaan.

Mets&dhallituksen ja keskusmets&dlautakunta Tapion suositukset
ovat sopusoinnussa tdssd esitettyjen tulosten kanssa. Metsa-
hallituksen ohjeet edellyttdvdt, ettd Pohjois-Suomessa kayte-
tddn paikallista tai mieluummin ilmastollisesti vaikeammista
olosuhteista perdisin olevaa mdannyn siementid (Ohjekirje met-
sien ... 1981). Ohje ei kuitenkaan mddrittele, mitd paikalli-
sella siemenelld tarkoitetaan. My6s Tapio suosittaa lievaa
siirtoa pohjois-eteldsuunnassa tai korkeussuunnassa ylh#dlta
alas (Tapion taskukirja 1983). Ruotsissa mannyn siementd
siirretddn pitempid matkoja kuin meilld ja suositusten mukaan
siirtojen tulee olla sitd pitempid mitd pohjoisempana tai
ldhempdnd puurajaa viljelyala sijaitsee (Remrdd 1976). Yhta
pitkédt siirrot meilld johtaisivat selviin tuotostappioihin.
Vuoristoista Norlantia varten laadittuja ohjeita ei voida
soveltaa Suomen Lappiin.
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Provenienssien vdlinen vaihtelu on suuri. Keskimd&rin edulli-
siksi todetuissa siirroissa viljelytulos voi kdytdnndssid jopa
heikentyd, mutta toisaalta myds paikallinen siemen voi olla
huonosti sopeutunutta. Milldan alkuperdlld ei pddstd yhté
korkeisiin eldvyysarvoihin kuin Etel&-Suomessa. Suomen Lappi
on ilmastollisesti epdvakaata aluetta ja viljelytulos samal-
lakin paikalla voi vuosittain vaihdella huomattavasti. Sie-
mensiirrot eivdt ratkaise Pohjois-Suomen metsdnviljelyn on-
gelmia. Silloin kun pohjoisia alkuperid saadaan, siemensiir-
roilla voidaan kuitenkin paikallisesti helpottaa siemenhuol-
toa.
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RONTGENANALYYSI METSAPUIDEN SIEMENTEN ITAVYYSKELPOISUUDEN
MITTARINA

Erkki Numminen ja Hely H&aggman

JOHDANTO

Vuosien kuluessa siementen itdmiskelpoisuuden testaamiseksi
on kehitetty useita menetelmid. Kuitenkin kdytdnndn kannalta
vain nopeat menetelmdt ovat hyddyllisid. Tdllaisista nopeista
menetelmistd (TTC-tetrazolium-menetelmd, indigokarmiinimene-
telmd ja rontgenanalyysi) ylivoimaiseksi on osoittautunut
réntgenanalyysi.

Ensimmdisen kerran rdntgensidteitd kdytti siementen laadun
maddrittamiseen professori Lundstrém Uppsalan yliopistosta
1900-1luvun alussa (Kamra 1964), mutta ilmeisesti, koska hdn
piti menetelmdd liian tydlddnd ja vaikeana, menetelmd unohtui
pariksi kymmeneksi wvuodeksi.

1920-1luvulla rontgensdderadiografiaa kdytettiin hydnteistouk-
kien havaitsemiseksi puuvillan, herneiden, pajujen, ruusujen
ym. siemenissd (Kamra 1964). Vasta vuonna 1953 Simak ja Gus-
tafsson esittivat pitemmdlle kehitetyn rodntgenmenetelmdn
metsdpuiden siementen itd&miskelpoisuuden testaamiseksi. Mene-
telmd perustuu siementen luokitteluun alkion koon mukaisesti.
Mydhemmin on tutkittu esim. sdteilyn vaikutusta siemeniin,
sen sopivuutta jalostustarkoituksiin ym. Menetelmd@& on myds
kehitetty esim. k&dyttidmdll3i erilaisia varjoaineita kuten ba-
riumkloridia, natriumjodidia ja haihtuvia orgaanisia yhdis-
teita (Simak 1957, 1980, Kamra 1963, 1971).

Nykyisin rontgensdderadiografia on kdytossd lukuisissa sie-
menlaboratorioissa. Erityisen paljon sitid kdytetddn, kun ha-
lutaan tietoja havupuiden siementen kehityksestd, tuleentu-
misesta ja laadusta. Suomessa menetelmd on otettu kayttddn
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1950-1uvun lopulla. Sitd on kdytetty eniten midnnyn siemenen
kehityksen Jja tuleentumisen tutkimiseen. Pohjois-Suomessa
menetelmdd on kaytetty esim. mannyn ja kuusen vuosittaisen
tuleentumisrajan mddrittamisessa.

RONTGENKUVAUKSEN TEORIAA

Rontgensdteet kulkevat samalla nopeudella kuin valo, mutta
niiden aallonpituus on 1/10 000 - 1/100 000 valon aallon pi-
tuudesta. Rontgensdteiden ominaisuuksiin kuuluu, ettd ne voi-
vat tunkeutua erilaisiin materiaaleihin, Jjotka absorboivat
tai heijastavat n&dkyvaia valoa.

ROntgensdteet muodostuvat rdéntgensddeputkessa, johon johde-
taan korkeajannitteinen s&hkévirta. T&118in kuumentuneen ka-
todin aktivoituneet elektronit tdérmd&dvat suurella nopeudella
putken tyhjién 18pi anodin ns. polttopisteeseen, josta muo-
dostuneet rdntgensdteet ohjataan berylliumikkunan kautta ku-
vattavaan kohteeseen, jonka koostumuksesta, tiheydestd ja
paksuudesta riippuu, paljonko s&dteilystd imeytyy siihen ja
paljonko kulkee kohteen 1l3dpi alla olevalle rdntgenfilmille,
johon réntgenkuva muodostuu. Mitd tummempi kohta on kuvassa,
sitd enemmdn siihen on pddssyt s&dteilyd kohteen l&pi. ROnt-
genkuvan laadun madraidvat tummenemisen mdidrad, kontrastit eli
tummenemisen sdvyerot ja yksityiskohtien ter&dvyys.

Rontgenkuvien laatuun voidaan vaikuttaa s&d&dtamdlld putkeen
ohjatun s&hkdvirran jannitettd, voimakkuutta ja sdteilytysai-
kaa sekd polttopisteen ja kuvauskohteen etdisyyttd filmistsi,
vahentadmdlld hajasdteilyd ja sopivan filmin valinnalla.

Kolarin tutkimusasemalla on mdnnyn ja kuusen kuvaukseen k&y-
tetty 18 kv:n jé&nnitettd, 10 m A:n virranvoimakkuutta ja 0,5
- 1,0 sekunnin valotusaikaa. Polttopisteen etdisyys filmista
on ollut 30 cm ja kuvauskohde on ollut suoraan filmin p&dlla.
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Hajasdteilyongelmat ovat olleet verraten pienid 18 kv:n jé&n-
nitettd k&ytettdessd. Filmind on kaytetty Agfa Gevaertin
Strukturix D 4 DW-filmi&d, joka on paketoitu p&ivdn valoa l&-
pdisemdattémiddn paperiin ja on rakenteeltaan keskinkertaisen
nopea filmi. R&ntgenfilmin valinta riippuu siitd, millaista
tyétd tehddan. Esim. geneettisissd tdissd on usein tarpeen
valttdd 1liian suuria rdntgensddeannoksia, jolloin kdytetdin
nopeita filmejd erotuskyvyn huononemisen kustannuksella. Jul-
kaisuja varten taas hidas filmi on parempaa kuin nopea. Ru-
tiininomaisessa siementen testauksessa tavallisesti kdytetdan
keskinkertaisen nopeata filmia.

RADIOGRAAFISISTA MENETELMISTA

Siemenid voidaan rontgenkuvata tyén tai tutkimuksen tarkoi-
tuksesta riippuen useilla eri tavoilla. Seuraavat menetelmét
ovat yleisimmin k&aytdssa.

1. Normaali rdéntgenkuvaus (n. X-radiografia) perustuu Sima-
kin & Gustafssonin vuonna 1953 julkaisemaan menetelmdan. T&al-
14 menetelmdllid siemenet eivdt vaadi varsinaista esikdsitte-
lya.

2. Kontrastiradiografiassa eli varjoainekuvauksessa siemenet
esikdsitellddn varjoaineella ennen rodntgenkuvausta (Simak
1957, Kamra 1963). T&11l3 menetelmdlld voidaan erottaa sieme-
nestid eldvat ja kuolleet solukot eli saadaan tietoa siementen
fysiologisesta laadusta. K&aytettavat varjoaineet ovat joko
vesiliukoisia tai haihtuvia orgaanisia aineita. Vesiliukoisia
varjoaineita kdytettidessd siemenid liotetaan ensin vedessid ja
sitten vesiliukoisessa suolaliuoksessa (esim. BaCl2 tai NaJ),
jonka jdlkeen siemenet kuivataan ja kuvataan. Varjoainevar-
jdys perustuu eldvien solukalvojen puolildpdisevyyteen 1.
semipermeabiliteettiin, joka estd3d ko. suolojen tunkeutumisen
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eldviin solukoihin ja n&md kuolleet osat nakyvat roéntgenku-
vassa vaaleina, koska rontgensdteet imeytyvadt raskaisiin me-
talliatomeihin kuten bariumiin ja jodidiin.

SATEILYN VAIKUTUKSESTA SIEMENIIN

Eri lajien herkkyys réntgensiteisiin vaihtelee. Havupuiden
siemenet, joilla on suuret kromosomit, ovat herkkii réntgen-
sdteille. Kuitenkin normaalissa siementen rdntgenkuvauksessa
mannyn ja kuusen siementen saama s&teilyannos (2 rads) ei
aiheuta ndkyvid fysiologisia tai geneettisid vaurioita. Ver-
tailun vuoksi mainittakoon, ettd mannylli havaitaan mitoosis-
sa muutoksia jo 12 rads-sdteilyannoksen jdlkeen, kun taas 800
rads-sdteilyannoksen ei ole havaittu vaikuttavan siementen
itdvyyteen (Kamra & Simak 1965, Simak 1980). Kuitenkin esim.
geneettisessd tydssd on suositeltavaa kdyttdd nopeaa filmia,
valttda tarpeettoman pitkid valotusaikoja ja toistettavia
kuvauksia.

HAVUPUIDEN SIEMENTEN RONTGENLUOKITUS

Suomessa (Ryyndnen, M. 1973) on ollut tapana luokitella roént-
genkuvatut siemenet alkion pituuden mukaan (kuva 3).

Kuva 1. Alkion pituuteen perustuva luokitus ns. alkioluokat
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0 = tyhja siemen, ei alkiota eikd endospermid
I = ei alkiota, endospermi ja alkio-ontelo ovat kehittyneet
II = vajaasti tuleentunut, siemenvalkuainen, suurin alkio

<1/2 alkio-ontelosta. Alkioluokituksessa II1 alkion
pituus <1/4 alkio-ontelosta ja 112 alkion pituus 1/4 -
1/2 alkio-ontelosta.

III = vajaasti tuleentunut siemenvalkuainen ja yksi tai
useampia alkioita, joista suurin 1/2 - 3/4 alkio-onte-
losta

IV = tdysi siemen, jossa yksi tdysin kehittynyt alkio

>3/4 alkio-ontelosta.

R6ntgenkuvien perusteella pystytdidn myds erottamaan hydnteis-
toukkia ja hydnteiseritteitd sisdltdvat sekd rikkindiset ja
epamuodostuneet siemenet. Tdllaiset siemenet eivat pysty ita-

maan.

Alkioluokkien itdvyysprosentit edustavat sitd todenndkdisyyt-
tda, jolla tuore ja vaurioitumaton siemen itd3 ns. Jacobsenin
idatysaltaassa +23°% vakiolampétilassa, 1000 luxin valaistuk-
sessa (8 h/vrk) 21 vuorokauden aikana (Ista 1966, Sarvas
1950). Kolarin tutkimusasemalla on kdytetty alkioluokkien
itadvyysprosentteina seuraavia arvoja:

Alkioluokka Méanty Kuusi
I 0 0
IIl 5 5
II2 30 25
III 88 77

v 100 95
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Odotettu itdvyys eli ns. anatominen potentiaali voidaan las-
kea mille tahansa mannyn tai kuusen siemenerdlle edellyttéen,
ettd naytteen alkioluokkien frekvenssit tunnetaan.

Esim. jos I = 2, IIl =5, 11, = 20, III = 50, IV = 33 yhteensa
100 ma@nnyn siementa

Ap = (2x0) + (5x5) + (20x30) (50x88) (33x100)
100

83.3 %

Alkioluokkien ohella voidaan siementen testauksessa kayttaa
myds kehitysluokkia (Simak 1980), jolloin luokittelussa ote-
taan alkion pituuden ohella huomioon siemenvalkuaisen kehitty-
neisyys (kuva 2).

A = Siemenvalkuainen tdytt&da
ldhes kokonaan siemenen

kuvissa.

>

siementd ja on usein ku-
tistunut tai muuten epi-

nosti réntgenkuvissa.

Kuva 2. Siemenvalkuaisen kehitykseen ja alkionpituuteen perus-
tuva luokitus ns. kehitysluokat (DC-luokat).

ja erottuu hyvin réntgen-

B = Siemenvalkuainen ei taytéa

muodostunut. Erottuu huo-
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Simak 1980 on kdyttdnyt ndiden kehitysluokkien itdvyysprosent-
tina eli ns. reduktiotekijdind seuraavia lukuja:

Kehitysluokat Manty Kuusi
I, 0 0
IIA 50 36
IIIA 88 82
IV, 99 97
IIp 0 0
IIB 5 15
II1, 43 71
Vg 68 92

Simakin luokituksesta poiketen on Ruotsissa S&varin tutkimus-

asemalla annettu alkioluokille I1,, IIg ja II_ mannyn ja kuu-

P
sen itdvyysprosentiksi nolla rontgen- ja iddtystestein entistad
paremman vastaavuuden saavuttamiseksi (henkildkohtainen tiedo-

nanto T. Lestanderilta).

On huomattavaa, ettid odotettava itavyys eli Ap vastaa todel-
lista itdvyyttd vain, mikdli siemenet ovat oikein kerdttyja,
kdsiteltyjd ja varastoituja, esim. Jjos siemenet ovat vaurioi-
tuneet lenninsiipid poistettaessa, niin Ap-arvo on korkeampi
kuin todellinen it&vyys.

Taulukossa 1 on vertailtu alkio- ja kehitysluokkien mukaan
laskettuja Ap-arvoja (odotettavaa itdvyyttd) todelliseen ita-
vyyteen erddssid tutkimusmannikkomateriaalissa. Todellisella
itdvyysprosentilla tarkoitetaan sitd osaa siemenistd, joka 21
pdivan kestivin iditystestin jilkeen on itdnyt ja voi tuottaa
elinkelpoisia taimia.
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Taulukko 1. Eri alkio- ja kehitysluokkien mukaan laskettujen
Ap-arvojen vertailu todelliseen itdvyyteen

Siemen- Kerdys- Tyhja- Odot. it. % = Ap Tod.
tunnus paikka siemen alkio- kehitys- it.
% luokit- luokittain 2
tain (sdavar) (Simak)
G3-82-048 Kolari 15.9 18.0 8.2 25.1 12.8
G3-82-042 pello 13.8 20.0 6.8 22.8 11.3
G3-82-035 Rovaniemi 11.7 19.3 7.0 24.1 10.8
G3-82-052 salla 14.2 6.8 0.2 4.9 1.0
G3-82-006 Ylitornio 6.3 73.0 64.7 71.3 59.8
G3-82-022 pPosio 24.6 6.6 1.5 6.6 2.5
G3-82-011 Pudasjarvi 9.5 61.6 52.0 62.3 69.3
G3-82-036 Muhos 19.5 71.8 68.4 70.2 78.3
G3-82-021 Suomussalmi 26.2 37.1 29.2 39.4 31.5
G3-82-033 Kuhmo 9.9 71.0 66.4 71.8 91.0

Taulukosta 1 havaitaan, ettd alkioluokituksen Jja Simakin
DC-luokituksen perusteella 1lasketut Ap-arvot ovat olleet to-
dellisia itdvyysarvoja suurempia, kun taas S&varin DC-luoki-
tuksen mukaan odotettavat itdvyysarvot ovat pienempid kuin
todelliset. Lisdksi kaikki Ap-arvot laskutavasta riippumatta
poikkeavat suuresti todellisesta it&dvyydestd silloin, kun
siemenerdn todellinen itdvyys on pieni <20-30 %. Kolarin tut-
kimusasemalla tehtyjen vertailujen mukaan huonosti kehitty-
neitd siemenvalkuaisia oli IV-luokan siemenissd vain joitakin
promilleja ja III-luokan siemenissd noin yksi prosentti. Luo-
kitus ei siis juuri lainkaan muutu III- ja IV-luokkien koh-
dalla, vaikka siirryttdisiin alkion pituuden luokittelusta
ottamaan huomioon myds siemenvalkuaisen kehittyneisyys. Erot
Ap:ssd johtunevat suurimmaksi osaksi Jjuuri II-luokan siemen-
ten vaihtelevista reduktiotekijdistd eri luokitustavoissa.
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RONTGENANALYYSI ITAVYYDEN MITTARINA

Siementen tuleentuneisuus ja samalla myds itdvyys vaihtelevat
suuresti metsikdén sis&dlld 1&hinnd perinndllisistd syistid ja
puiden sijainnista johtuen. Mydskin puuyksildiden siementen
tuleentuneisuus vaihtelee latvuksen eri osissa (kts. esim.
Numminen 1974 ja Bergman 1976), eri kdpyjen v&lill3d ja k&vyn
sisdlld. Koska sekd puun sisdinen ettd puiden v3linen vaihte-
lu metsikon sis&lld on suurta, on ndytteen ottoon ja niyte-
kokoon kiinnitettdvd erityistd huomiota. Virheet néytteen
otossa ja liian pienet ndytteet nidkyvat helposti roéntgenana-
lyysin odotetun itdvyyden ja Jacobsenin laitteessa saadun
todellisen itdvyyden valisind eroina.

Hyvin tuleentunut siemen saattaa myds vaurioitua joko jo
puussa ollessaan tai k&pyjen varastoinnin, karistuksen tai
siemenen iddtyksen aikana (Asplund et al. 1973). Liian korkea
ldmpotila karistuksessa erityisesti sen alkuvaiheessa, jol-
loin kdpy on vield aukeamatta ja siemenet hyvin kosteita ké&-
vyn sisdlla (Kangas 1942). Kuiva siemen saattaa kuitenkin
paljon korkeammassakin 1lyhytaikaisessa l&mpdtilassa Jj&a&dda
eloon, mutta toisaalta kuiva siemen ei kestd iskuja. Lennin-
siipid voimakkaasti irrotettaessa siemenen itdvyys alenee
(Yli-vakkuri 1959).

Pahimpia tuleentuneenkin ja erityisesti vajaasti tuleentuneen
siemenen vaurioittajia ovat erilaiset taudit, joista pahimpia
ovat homesienet. Ne uhkaavat siemenid erityisesti kapyjen
varastoinnin aikana, ellei tuuletuksesta pidetd huolta ja
sitd enemm&dn mitd edullisempi l&mpdtila on sienille. Vajaasti
tuleentunut siemen homehtuu ja kuolee myds helposti 21 vrk:n
iddtyksen aikana. Edelld mainitut vauriot voidaan n&hdad myods
réntgenanalyysissd (esim. Barrows-Broaddus & Dwinell 1985).
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Siemen saattaa myds sis&dltdd perinndllisiid letaalitekijoiti,
jolloin siemen voi o0lla rdéntgenkuvassa t&dysin kehittyneen
ndk6éinen, mutta se ei kuitenkaan idd. 1Itsepdlyttyneissi sie-
menissd nditd on mm. runsaammin kuin ristipdlytyksessi synty-
neissd (Koski 1972, Malmivaara 1971).

Elokuun lopulla ja syyskuussa kerdtty siemen saattaa ldmpimé&n
kesdn jdlkeen olla anatomisesti hyvin kehittynyttid, mutta se
itdd huonosti Jacobsenin laitteessa. Siemen on t&118in vield
dormanssissa, joka purkautuu vasta kylmdkosteakdsittelyn j&l-
keen, 3joka kotimaisilla havupuillamme on kuitenkin 1lyhytai-
kainen. T&llainen dormanssissa oleva siemenkin it&3 Jacobse-
nin laitteessa, Jjos 1000 luxin ja kahdeksan tunnin p&diva
vaihdetaan pitkdksi pdivaksi (Nygren 1986). Yleensi kotimai-
sen mannyn varastossa talven yli s3ilytetty siemen ei en&i
kevdidlld tarvitse stratifiointia (Numminen 1977).

Kuten edelld olevasta on kdynyt ilmi rdntgenanalyysin tulok-
set vastaavat todellista itdvyyttd vain tietyiss&d tapauksis-
sa. Menetelmd on kuitenkin nopea ja muihin menetelmiin ver-
rattuna luotettava. Lisdksi rontgenkuvatut siemenet voidaan
tarpeen niin vaatiessa kayttda uudelleen tutkimuksen tai kay-
tanndn tarpeisiin. Normaalia réntgenkuvausta hieman hitaampi
varjoainekuvaus, 3jota t&dhdn asti on 1&hinnid kdytetty tutki-
muksessa tai erityisongelmien ratkaisemisessa, antaa tietoja
myds siementen fysiologisesta tilasta.

Esimerkiksi Lapissa siementen tuleentumisrajaa mddriteltdessa
paras mahdollinen menetelm& on normaali réntgentulkinta. Yh-
dessd lampdsummatietojen kanssa rontgentulkinta antaa melko
luotettavan kuvan siementen tuleentumisesta. Kaytdnndn kan-
nalta menetelmdn tdrkein etu on sen nopeus. Tuleentumistiedot
saadaan nopeasti, jolloin mahdollisten k&dpykerdysten organi-
sointi voidaan aloittaa ajoissa.
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MANNYN SIEMENEN SYNTYPAIKAN JALKIVAIKUTUS TAIMIEN KEHITYKSEEN

Hely H&aggman

JOHDANTO

Jilkivaikutukset (ns. after effects) ovat vanhempien kasvuym-
paristostd johtuvia vaikutuksia, jotka tulevat esiin kehityk-
sen mydhemmissd vaiheissa.

Vanhempien kasvuympdristdstd johtuvia jdlkeldistdssd nakyvia
jdlkivaikutuksia on kasvifysiologisissa tutkimuksissa havait-
tu Jja tutkittu jo pitkd&n, aina 50-luvulta ldhtien. Useiden
eri tekijoiden kuten lampétilan, ravinteiden, pdivanpituuden
ja hormonien on todettu aiheuttavan jdlkivaikutuksia jalke-
l3distdssd. Jdlkivaikutuksia on lisdksi havaittu useilla eri
kasveilla Jja joissakin tapauksissa niiden on todettu kesta-
neen useiden sukupolvien ajan (esim. Higkin 1960).

Tutkimuksellisesti Jj&dlkivaikutukset ovat perinnéllisyystie-
teen ja kasvifysiologian vdlimaastossa ja ne tekevat tavalli-
sesti perinndllisyystieteessd esitetyn kaavan

PERIMA (GENOTYYPPI) + YMPARISTO® = ILMIASU (FENOTYYPPI)
monimutkaisemmaksi ja se olisikin n&dissd tapauksissa kirjoi-
tettava muotoon

PERIMA + YMPARISTO + VANHEMPIEN YMPARISTO = ILMIASU

Siemenviljelykset ovat Suomessa, kuten monissa muissakin
maissa, perustettu ilmastoltaan edullisiin olosuhteisiin maan
keski- ja eteldosiin kukkimisen ja siemensadon varmistamisek-
si. Vuosien varrella on kuitenkin toisinaan epdilty jdlkivai-
kutusten v&hentidvin siemenviljelysjdlkeldistdjen sopeutunei-
suutta suunnitellulle viljelyalueelle. Ensi kerran asian toi
esiin Stan Rowe vuonna 1964 ja hidn arveli, ettd mikdli sie-
menviljelykset sijaitsevat kaukana siementen kdyttdalueelta,
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on jdlkivaikutuksia odotettavissa. Rowe ei kuitenkaan testan-
nut hypoteesiaan kdytdnndéssd, vaan toi ainoastaan esiin t&min
mahdollisuuden.

Kokeellisia fytotroni- ja taimitarhatuloksia aiheesta esitte-
1i Bjgrnstad vuonna 1981 tutkimuksessaan, joka kdsitteli
siemenviljelyksen sijainnista johtuvia mahdollisia jalkivai-
kutuksia kuusen siemeniin. Menetelmdllisesti h&n vertaili
siemenen syntypaikan pdivanpituuden vaikutusta siemenpainoon,
itédmiseen, taimien pituuskasvuun ja silmumuodostukseen. Tu-
loksista havaittiin verrattaessa siemenviljelyssiementd (p&-
lytys siitepdlyseoksella) ja vastaavaa pohjoista vapaapdly-
tyssiementd, ettid vuoden 1967 siemenviljelyssiemen o0li 14 -
65 % raskaampaa kuin vastaava pohjoinen siemen vuodelta 1970,
mutta vuoden 1978 siemenviljelyssiemenelld t&dllaista eroa ei
ollut havaittavissa. Mit3d tulee itdmisnopeuteen ja itamispro-
senttiin havaittiin vuoden 1976 siemenviljelyssiemenen it&dvéan
hitaammin ja huonommin kuin vastaavat vuoden 1970 pohjoiset
erdt. Vuoden 1978 siemenviljelyssiemeneristd taas kaksi kol-
mesta poikkesi edelldmainitusta johtuen ilmeisestikin sie-
menten idstd. Taimien pituuskasvussa ei havaittu siementen
syntypaikasta johtuvia eroja. Pohjoiset taimet saattoivat
kasvaa yhtd hyvin kuin siemenviljelystaimet, 3joskin puolessa
tapauksista ndin ei tapahtunut. Silmunmuodostuksessa havait-
tiin selkedt erot siemenviljelystaimien ja pohjoisten taimien
vdlilld. Kaikissa tapauksissa silmut muodostuivat hitaammin
ja niitd muodostui vdhemmdn siemenviljelystaimiin kuin vastaa-
viin pohjoisiin taimiin. Suurimmillaan viive silmunmuodostuk-
sessa oli yli kolme viikkoa. Johnsenin mukaan (1984) siemen-
viljelyseristd syntyneet kuusen taimet kestivdt huonommin
kylmdd kuin vastaavat pohjoiset taimet ja tdllaiset jdlkivai-
kutukset kestividt vahintd&n neljd kasvukautta.

Mannyn osalta varsinaisia tutkimustietoja mahdollisesta sie-
menviljelyksen sijainnista aiheutuvista jdlkivaikutuksista on
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vahan Jja nekin l&dhinnd kokouksissa esitettyjd alustavia tie-
donantoja. Lindgrenin & Quiyun mukaan (1985) mi&nnyn taimien
ensimmdisen kasvukauden pituuskasvussa on havaittavissa lie-
vadd jdlkivaikutusta ja toisaalta erdissid ruotsalaisten ko-
keissa (henk.koht. tiedonanto) etel&dssd syntyneistd siemenis-
td perdisin olevien mdnnyn taimien kylmdnkestidvyys oli lie-
vdsti huonompi kuin vastaavien pohjoisten taimien.

Suomessa t&dllaista tutkimusta ei aikaisemmin ole tehty, jos-
kin epdsuoraa tietoa aiheesta on saatavissa. Sekad Mikola
(1984 a) etta Rousi (1983) toteavat tuloksissaan Pohjois-Suo-
men siemenviljelysten risteytysjdlkeldisten elinkelpoisuuden
olevan yhtad hyvéan kuin paikallisten vertailuerien ja, etta
parhaiden pluspuiden jdlkeldistét kasvoivat ainakin alkuvuo-
sina selvdsti paremmin kuin paikalliset vertailuerdt. Lisdksi
Mikolan (1984 b) mukaan erd3ssd kokeessa ensimmidisen kasvu-
kauden aikana tietyn isdpuun jdlkeldisten kasvurytmissd voi-
tiin epdilld fysiologisia jdlkivaikutuksia, mutta mydhemmdssa
kenttdkestdvyydessid ei tdllaisia haitallisia vaikutuksia kui-
tenkaan havaittu.

Koska siis tiedot mdnnylld mahdollisesti esiintyvistd jalki-
vaikutuksista ovat toistaiseksi olleet v&h&disid, katsottiin
aiheelliseksi selvittdd, onko mdnnyn siemenen syntypaikalla
merkitystd taimien kasvussa ja kehityksessid eli toisin sanoen
poikkeavatko Eteld-Suomen siemenviljelyksissid pohjoista alku-
perdd olevien vartteiden risteytysjdlkeldiset vastaavista
Pohjois-Suomessa kasvavien puiden jadlkeldisistd. Koe suori-
tettiin esikokeen luonteisena, jolloin havainnoitiin ensim-

madisen kasvukauden ominaisuuksia.
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MATERIAALI JA MENETELMAT

Eteldssi syntyneet siemenet olivat perdisin Vilhelminmdelld
Jamsinkoskella olevalta siemenviljelykseltd no. 21. N&md sie-
menet olivat Pellossa ja Kolarissa kasvavien pluspuukloonien

ja neljadn eri Kolarin Pirttivaarassa kasvavien metsikk&puun
siitepdlylld keinollisesti risteytettyjd jdlkeldisid. Sieme-
net olivat tuleentuneet vuonna 1973.

Pohjoisessa syntyneet siemenet olivat kolmen eri Pellossa ja
Kolarissa kasvavan pluspuun ja Kolarissa Teuravuomalla ole-
vien vastaavien pluspuukloonien vapaapdlytysjdlkeldisia.
Pluspuut olivat samoja, joita kdytettiin ym. keinollisissa
risteytyksissid. N&m& siemenet olivat tuleentuneet vuosina
1980, 1981 ja 1983.

Lis&dksi k&dytettiin vertailuerinid Muonion Mustivinsan ja Kola-
rin Pikkutarvasen vuonna 1972 tuleentunutta metsikkdsiementd.

Siemenet kylvettiin kolmessa erdssd, huhtikuussa (15.4.),
toukokuussa (15.5.) ja kesdkuussa (15.6.). Jokaisessa kylvos-
sd oli kolme toistoa paitsi metsikkdsiemenerissd, joissa oli
kahdeksan toistoa. Huhtikuun ja toukokuun siemenerdt kylvet-
tiin kasvatuskaappeihin ja siirrettiin muovihuoneeseen 31.5.

Kesdkuun siemenerdt kylvettiin suoraan muovihuoneeseen.

Kesdn kuluessa havainnoitiin mm. siementen itamistd ja tai-
mien kasvua. Syksylld mddritettiin silmunmuodostus, testat-
tiin taimien kylmdnkestdvyyttd ja mddritettiin laboratoriossa
versonkarkien proliinipitoisuudet.
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TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Eteldiset risteytyssiemenet olivat vastaaviin pohjoisiin sie-
meniin sekd paikallisiin metsikkdsiemeneriin verrattuna pai-
navampia (taulukko 1) ja niiden rdntgenanalyysilli m3iritetty
odotettava itdvyysprosentti oli kaikissa l&hes sata. Pohjoi-
set vapaapdlytyssiemenet ja paikalliset metsikkdsiemenet oli-
vat sen sijaan tuhatjyvdpainoltaan kesken#in samaa luokkaa.

Taulukko 1. Siementen tuhatjyvdpainot ja réntgentulkintaan
perustuvat odotettavat itdvyydet

tuhatjyva- odotettava

paino g itdvyys-$%
eteldiset risteytyssiemenet 7.15 99.6
pohjoiset vapaapdlytyssiemenet 4.80 86.2
paikalliset metsikkdsiemenet 4.99 79.0

Siementen itdmistd mAdritettdessd havaittiin, ettid eteldiset
risteytyssiemenet itivat kaikissa kylvdissd hitaammin kuin
vastaavat pohjoiset vapaapdlytyssiemenet tai paikalliset met-
sikkdsiemenet (kuva 1). Eteldisistd siemenistd iti keskimda-
rin 65 %, pohjoisista 62 % ja paikallisista metsikkderista
72 %. Nama@ odotettua itdvyyttd heikommat todelliset itdvyydet
johtunevat siementen idstd (Ryyndnen 1980). Samaten itdmisen
hitaus selittynee osittain siementen 14114, mutta ei koko-
naan, silld verrattiinpa etel&dssd syntyneiden siementen ité&-
mistd vastaaviin id1t&3n nuorempiin pohjoisiin siemeniin tai
saman ikdisiin paikallisiin metsikkdsiemeniin, itivat eteldi-
set selvdsti hitaammin. Samanlaisen tuloksen sai myos
Bjgrnstad (1981) tarkastellessaan eteldssid ja pohjoisessa

syntyneiden kuusen siementen itdmista.
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Paivaa kylvosta

Kuva 1. Itdmistulokset. Itamisprosentit ovat huhti-, touko-
ja kesdkuun kylvoistd laskettuja keskiarvotuloksia.

Taimien pituudet vaihtelivat kesdn 1lopulla kylvoéittdin. Ly-
himpid taimet olivat kes3dkuun kylvdssd ja pisimpid huhtikuun
kylvossd (taulukko 2). Paikalliset metsikkdalkuperdt olivat
kaikissa kylvdissd lyhimmat. T&llaiset tulokset olivatkin
odotettavissa jo vertailtaessa eri paikoissa syntyneiden sie-
menten tuhatjyvdpainoja (kts. taulukko 1) keskenddn. Naista
tuloksista poiketen Lindgren & Quiyu (1985) havaitsivat man-
nyn taimien ensimmdisen vuoden kasvussa lievdn jalkivaikutuk-
sen eli eteldssd syntyneistd siemenistd kasvaneet taimet oli-
vat hieman lyhyempid kuin vastaavat pohjoiset. T&dllainen tu-
los selittynee silld, ettd Lindgrenin & Quiyun tutkimuksessa
lihtomateriaalina olevat siemenet olivat samanpainoisia.



Taulukko 2. Taimien keskimddrdiset pituudet kes&dn lopulla
kylvoittdin. T-testin antamat tilastolliset erot
on esitetty tdhtinia.

Taimien pituus cm

Kylvdaika eteldiset pohjoiset paikalliset
Huhtikuu 8.9 *x 8.2 * 7.5

¢ * %k %k ¢
Toukokuu 7.8 7.5 7.3

1T % )
Kesikuu 4.6 el 5.1 * 4.4

1 % 4

Muodostuneiden silmujen m&drd vaihteli paitsi kylvéjen myods
siementen syntypaikan mukaan. Huhti- ja toukokuun kylvdissa
0li molemmissa enemmdn silmuja kuin kesdkuun kylvéssd ja poh-
joiset vapaapdlytysjdlkeldiset samoin kuin paikalliset met-
sikkdalkuperdt omasivat enemmdn silmuja kuin eteldiset ris-
teytysjdlkeldiset (taulukko 3).

Taulukko 3. Silmujen m&3ra kesdn lopulla kylvoittdin ja sie-
menalkuperittdin

Silmuja %
Kylvdaika eteldiset pohjoiset paikalliset
Huhtikuu 14.2 * 30.2 20.9
Toukokuu 3.3 * 15.6 21.3
1 N +
Kesdkuu 1.1 * 7.1 6.4




Myds Bjgrnstad (1981) havaitsi tutkimuksessaan, ettid kuu-
sella eteldssd syntyneistd siemenistd kasvatettuihin taimiin
muodostuivat silmut hitaammin ja niitd muodostui vihemm&n
kuin vastaaviin pohjoisiin taimiin. Mikolan (1982) mukaan
mannylld silmut muodostuvat sitd aikaisemmin mitd pohjoisem-
paa ko. alkuperd on 1ldhtdisin. Jos pelkastddn mannyn alkupe-
rdlla olisi merkitystd, ei (kts. taulukko 3) eteldisten ja
pohjoisten siementen v3lilld olisi pit&nyt olla eroa. Tosin
erot olivat tilastollisesti wvain 1lievasti merkitsevid (kts.
taulukko 3) ja toisaalta on muistettava, ettd timdn tutkimus-
aineiston todistusvoima ei ole tdysin aukoton, koska kayte-
tyt siemenerdt eividt ole perdisin samalta vuodelta, eivatka
geneettisesti tdysin identtisid. Lisdksi pdivanpituuden vai-
kutus silmumuodostukseen ei tutkimusten mukaan ole mannylla
yhtd m&ardttyad kuin kuusella (Ekberg et al. 1979).

Taimien pakkasenkestdvyyttd testattiin (muovihuone<4 h +10°C
-> 4 h -10° -> 16 h +10°C -> muovihuone) elokuussa aikana,
jolloin suunnilleen puolet taimista kesti kylmdkdsittelyn
ilman havaittavia paleltumisvaurioita. Kesdkuussa kylvetyt
taimet kestivdt selvdsti parhaiten verrattuna huhti- ja tou-
kokuussa kylvettyihin. Sen sijaan huhti- ja toukokuussa kyl-
vettyjen taimien v&lilld ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa.

Kaikissa kolmessa kylvdssd olivat pohjoiset vapaapdlytysjal-
keldiset hieman kestdvampid kuin eteldiset risteytysjdlkeldi-
set, mutta pienestd aineistosta ja suuresta hajonnasta joh-
tuen erot eivadt olleen tilastollisesti merkitsevid (taulukko
4).



Taulukko 4. Taimien keskimddrdinen pakkasenkestdvyys ja
verson kdrkien proliinipitoisuudet pmol/tpg

syyskesdlla
Vaurio % Proliinia pmol/tpg
Kylvoaika eteldiset pohjoiset eteldiset pohjoiset
Huhtikuu 64.3 57.5 0.626 0.616
Toukokuu 67.8 53.5 0.710 0.719
Kesdkuu 48.3 43.8 0.949 1.287

Johnsenin (1984) kuusella tekemdt pakastuskokeet antoivat
samansuuntaisia tuloksia verrattaessa eteldssd ja pohjoisessa
syntyneitd taimia kesken#ddn. Mydskin ruotsalaiset (henk.koht.
tiedonanto) ovat joissakin kokeissa saaneet lievasti merkit-
sevid eroja mannyn pakkasenkestdvyydessd verrattaessa samaa
alkuperdd olevia pohjoisessa ja eteldssd syntyneitd mannyn
taimia keskendin.

Verson kdrkien proliinipitoisuudet pmol/tpg mddritettiin la-
boratoriossa samanaikaisesti kun rinnakkaistaimet olivat pak-
kasenkestdvyystestissa. Versonkédrkien proliinipitoisuudet
vaihtelivat kylvoittdin. Eniten proliinia oli kesdkuussa kyl-
vetyissd taimissa eli siis muihin taimiin verrattuna nuorim-
missa taimissa ja vadhiten huhtikuussa kylvetyissd taimissa
(taulukko 4). Sen sijaan eteldisten ja pohjoisten taimien
proliinipitoisuuksissa ei ollut missddn kylvdssd tilastollis-
ta eroa. .

Kaiken kaikkiaan idatystulosten, silmumuodostuksen ja taimien
pakkasenkestdvyyden perusteella vaikuttaa siltd, ettd myds
mannylld on lievid jdlkivaikutusilmiditd havaittavissa aina-
kin ensimmdisen kasvukauden aikana.
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TULOSTEN KAYTANNON MERKITYKSESTA

Kysymys on tdrked etenkin kun l&hivuosina saadaan siemenvil-
jelyksiltd siementd kdytdnndn tarpeisiin yh& enenevidssid maa-
rin. Kuitenkin merkitys on toistaiseksi mets@nhoidon ja sie-
menviljelysten sijainnin kannalta epdvarma. Todenndkdiseltd
vaikuttaa td@mdn ja ruotsalaisten tutkimusten perusteella,
ettd jalkivaikutukset ovat mannylld kuuseen verrattuna lie-
vempid 3ja niiden merkitys on vdhdinen geneettisiin eroihin
verrattuna. Kuitenkaan t&dl118 hetkelld ei vield tiedetd esim.
ndiden jalkivaikutusten kestoa. Tosin testaustarhakokeessa
Kittildssd Pohjois-Suomen siemenviljelysristeytysjdlkeldisto-
jen elinkelpoisuus oli yhtd hyvd kuin paikallisten vertailue-
rien (Mikola 1984 a, Rousi 1983).

T&113 hetkelld voidaan vain todeta, ett3d fysiologisilla jal-
kivaikutuksilla voi olla merkitystd jdlkeldistestauksessa ja
ne olisikin hyvd pitd3d mielessd jadlkeldistestien tuloksia
tarkasteltaessa.
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VOIKO MANNYN SIEMEN JALKI-ITAA?

Juhani H&ggman

JOHDANTO

Metsdihmisten kokoontuessa on usein tullut esille kysymys
voiko havupuiden siemen sdilyd maahan pudottuaan itdmiskel-
poisena seuraavaan kasvukauteen saakka tai vieldkin kauemmin?
Ndytti vield siltd ettei asiaa oltu tutkittu tai jos oli,
niin tutkimustulokset olivat hautautuneet kirjastojen katkoi-
hin. Koska aihe tuntui mielenkiintoiselta katsoin aiheelli-
seksi tutkia asiaa tarkemmin., T&t& varten aloin k&yd&d lavitse
vanhempaa metsdkirjallisuutta josko sieltd 16ytyisi mainintaa
jdlki-itdmisestd. Kirjallisuuteen tutustuminen tuottikin tu-
losta, silld tietoja jdlki-itamisestda 1o6ytyi yllattdvan pal-
jon.

JALKI-ITAMISTUTKIMUKSEN HISTORIAA

Ensimmdiset maininnat jdlki-itamisestd 1ldytyvat jo viime vuo-
sisadan puolelta. Tubeuf totesi nimittdin 1890-luvulla, ettd
havupuiden siemen voi olla siemenlevossa maahan pudottuaan.
Varsinaisia jdrjestelmdllisid kokeita ei asiasta kuitenkaan
vield ollut. Kokeellinenkin toiminta kdynnistyi varsin pian,
kun Suomen Mets&dnhoitoyhdistyksen jasen, forstmdstare Canne-
lin, kylvi mdnnyn siemenid Mustialaan kesdkuussa 1896 tark-
kaillakseen mahdollista jdlki-itdmistd. Kylvetyistd siemenis-
td vain 48 iti kylvokesdnd, kun taas seuraavana kesdnid iti
perdati 70 kpl ja vield kesdlla 1898 2 kpl.

Myoskin metsdnrajametsiemme tutkimuksen pioneeri August Ren-
vall kiinnittdd huomiota mannyn siemenen Jjalki-itamiskykyyn.



Jo klassikoksi muodostuneessa artikkelissaan "Die period-
ischen Erscheinungen der Reproduktion der Kiefer an der pola-
rischen Wald Gr&dnze" hdn nimittdin toteaa: "Olen huomannut
kokeissani, ettd vain osa siemenistd itd3 ensimmidisend wvuon-
na. Usein itdminen tapahtuu vasta toisena tai kolmantena ke-
sana. Inarissa olen jopa havainnut, ettd siemen iti vasta
viidentend kesdnd." Renvall ei kuitenkaan suorittanut varsi-
naisia jalki-itdmiskokeita ja Cannelininkin tutkimus tehtiin
varsin pienelld siemenmdidrdllid. Todistusvoimaisempaa koesar-
jaa saatiin odottaa jonkin aikaa.

Vuonna 1911 saapui Kolariin mets&dnhoitajaksi nuori maisteri
Ilmo Taavetti Lassila, josta mydhemmin tuli Helsingin ylio-
piston ensimmdinen metsidteknologian professori ja h&net va-
littiin mydskin Suomen Metsinhoitajaliiton ensimmdiseksi pu-
heenjohtajaksi. Lassila julkaisi varsin ansiokkaan tutkimuk-
sen mintymetsien synnysti ja kehityksestd pohjoisen napapii-
rin pohjoispuolella. T&hdn tutkimukseen sis&dltyi yhtend osana
varsin mittava jadlki-itdmiskoe.

Idean kokeen perustamiseen Lassila sai siit&d, kun h&n vuonna
1911 oli toimituttanut metsikylvdén Mantyvaara-nimiselld met-
sdmaalla, joka sijaitsi Kolarin pit&jédssd noin 2 km Sieppi-
jarvestd itd&n. Kevddlld 1912 ndkyi taimia vain muutamassa
kylvdruudussa, kun taas kes&dlld 1913 niitd oli miltei jokai-
sessa kylvdruudussa. Kyseessd tdytyi olla j&lki-it&minen,
koska uutta siementd ei ollut voinut saapua ainakaan mainit-
tavia m#&rid kokeen ulkopuolelta, sillid itse Mantyvaara oli
tdysin metsidtén Jja ldheisimpddn metsikkddn oli matkaa yli
2 km. Sitdpaitsi kyseisessi minnikéssd ei ollut laisinkaan
kdpyjd wvuosina 1912 eikd 1913. T&ssd yhteydess&d mainittakoon,
ettd prof. Heikinheikon tutkimuksen mukaan havupuiden siemen
voi suotuisissa oloissa lentdd tuulen mukana korkeintaan
200 m. Tosin talvisin on mahdollista, ettd siemen voi hangen
pintaa pitkin levit#d tuulen avulla huomattavasti pitempidkin

matkoja.



Selvittddkseen Jjalki-itdmistd tarkemmin Lassila perusti ke-
vddlla 1912 laajahkon kokeen Kolarin Lakkarovaan. Jotta ulko-
puolisen siemenen tulo olisi saatu eliminoitua, perustettiin
koe koivikkoon. Koe kdsitti kaikkiaan 1000 kylvdéruutua (0.5 x
0.5 m). Kunkin ruudun l&vist&djille tehtiin 40 cm pitkd kylvo-
vako, joihin siemenet kylvettiin 5 cm vdlein. Ruudut inven-
toitiin wvuosittain 3ja kes&lld 1914 oli 1l-vuotiaita taimia
11.5 %, 2-vuotiaita 18.5 % ja 3-vuotiaita 70 %. Jalki-itami-
nen oli selva asia.

Tuloksia pohtiessaan Lassila toteaa siemenlevon olevan ylei-
sempdd kuin luullaan. Lassilan mukaan sitd todistaa mm. seik-
ka, jonka jokainen metsdnuudistuksessa tydskennellyt henkild
tuntee.

Metsdkylvdt ndyttdvat usein parina ensimmdisend vuonna ja
usein pitempdndkin aikana kylvon jdlkeen menneen tdysin huk-
kaan. Usein se johtaa siihen, ettd ala kylvet&ddn uudelleen ja
ihmeeksi ndhddidn jonkin ajan kuluttua taimet molempien kylvo-
jen ruuduissa. Kyseessd on jalki-itdminen, joka on johtunut
epdedullisista kasvuolosuhteista kylvdkesdnd ja mahdollisesti
vield seuraavanakin kesdnid. On vield muistettava, ettd luon-
nonoloissa itdmisalusta ei ole niin edullinen kuin kylvéruu-
tu. Siemenen tie kdvystd itdmiselle otollisiin oloihin on
pitkd Jja aikaa vievd. Niinpd esim. kevatkosteus maasta voi
olla jo loppunut ja jos vield kesdkin on kuiva ja syksy tulee
varhain, siirtyy ita@minen ainakin seuraavaan vuoteen.

Lassilan loppupddtelmd on, ettd Lapissa, jossa siemen tuleen-
tuu harvoin ja ilmastolliset olosuhteet voivat perdkkdisina
kesind olla itdmiselle epdedulliset, jdlki-itaminen on edel-
lytys sille, ettd luontainen uudistuminen on laisinkaan mah-
dollista.
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Ruotsissa on mydskin tutkittu jalki-itdmistd. Edvard Wibeck
suoritti laajoja kokeita Norrlannin siemenelld. Koetuloksis-
taan hdn teki pddtelmid, joita hdn kutsuu jalki-itdmislaeik-
si.

1. Jos samaan paikkaan kylvetddn eri leveysasteilta perdisin
olevaa siementd, saadaan niist3d siemenistd, jotka ovat
perdisin ilmastollisesti ankarammista oloista eniten j&al-
ki-itdneitd taimia (taulukko 1.).

2. Jos samaa alkuperdd olevaa siementd kylvetddn eri leveys-
asteilla sijaitseville paikkakunnille, on jdlki-itdminen
voimakkainta sielld, missd vallitsevat ankarimmat ilmas-
to-olot (taulukko 2.).

Yksityiskohtana voidaan mainita, ettd osa Ruotsin tunturi-
alueelta perdisin olevista vuoden 1918 siemeneristd jalki-iti
100 8. Wibeck arvelee kuitenkin jdlki-itdmiselld olevan mer-
kitystd metsittymistd ajatellen vain Norrlannissa.

Lassilan ja Wibeckin tutkimukset ajoittuvat normaalia kylmem-
mdlle ilmastojaksolle, jolloin Jj&alki-itdmisen merkitys on
luonnollisesti korostunut. Mydhemmdt tutkimukset ovatkin
osoittaneet alhaisempia jdlki-itdmisarvoja. Tirén (1952)

sai Norrlannin siemenen jdlki-itdmisprosentiksi vain 10.

Suomessa prof. Gustaf Sirén havainnoi mydskin Jjalki-it&-
mistd Perdpohjolan valtion maille vuosina 1948-50 suorite-
tuista mannyn kylvdistd. H&anen mukaan jdlki-itdminen oli
voimakkainta toisena kasvukautena ollen 39 %. Sen jdlkeen se
putoaa ollen 3. kesdnd 7 % ja 4. kesdna 4 %. Sirénin mu-
kaan jédlki-itdminen alkaa vaikuttaa metsittymisarvoon vasta
kolmannen kasvukauden j&dlkeen. T&dmd siitdkin huolimatta, etta
jdlki-itdminen oli voimakkainta toisena kesdnid. Sirén mai-
nitsee tamdn johtuvan siitd, vaikka jdlki-itdminen 1lisdidkin
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toisena kesdnid taimimddridd kaksinkertaiseksi roudan tuhoamiin
taimiin wverrattuna, valtaosa jdlki-itdneistd taimista on
noussut kylvokohteisiin, 3joissa Jjo ennestddn on riittdvasti
taimia ja itdmisolosuhteet edelleenkin suotuisat.

Sarvas puolestaan (1937) toteaa, vaikka mdnnyn siemen sdilyt-
taad itamiskykynsd 3-4 vuotta, ei jadlki-itdmiselld ole merki-
tystd Lapin kuloalojen uudistumiseen. L&helld pintaa olevat
siemenet tuhoutuvat palossa, ja kun hyvid siemenvuosia on
harvoin, supistuu jdlki-itdmisen merkitys olemattoman pienek-
si.

TULEENTUMISASTEEN VAIKUTUS JALKI-ITAMISEEN

Koejarjestely

Aikaisemmissa tutkimuksissa oli epdsuorasti havaittu, ettd
huonommin tuleentunut siemen ehkd jalki-itda runsaammin kuin
tdysin tuleentunut siemen. Tdmdn asian selvittdmiseksi perus-
tettiin kevadalla 1985 jdlki-itdmiskoe Kolarin Pohjasenvaa-
raan. Kokeeseen valittiin kolme eriasteiseksi tuleentunutta
siemenerds Kolarin kunnan alueelta:

1. Pohjasenvaara 1980 tuleentumis-% yli 90
2. Yllastunturi 1980 " 61
3. Pohjasenvaara 1981 " 24

Koe kdsitti kaksi erillistd koealaa, joista toinen oli suo-
jattu verkolla wulkoisen siemenen eliminoimiseksi ja toinen
oli suojaamaton. Kummassakin koealassa oli 12 kylvdruutua eli
kustakin siemenerdstd oli neljad toistoa. Ruudun sis&lli sie-
menet kylvettiin kolmeen vakoon, kuhunkin 30 siementd, joten
yhdessd ruudussa oli kaikkiaan 90 siementd. T&ten koko ko-
keessa oli 720 siementd kustakin siemener&dstd. Syntyneet tai-
met laskettiin syksylld 1985 ja taimet poistettiin. Sama teh-
tiin seuraavana syksynd jdlki-itdmisen selvittamiseksi.
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TULOKSET

Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Verkolla suojatun ja suojaamattoman koealan vdlille ei saatu
eroja. Kaikkiaan jdlki-itdminen oli melko vahdistd. Kuitenkin
tulokset osoittavat selvadsti, ettd mitd huonommin tuleentu-
nutta siemen on, sitd voimakkaampaa on jadlki-it&minen. Toisin
sanoen nayttdd siltd, ettd itddkseen huonompi siemen tarvit-
see suotuisammat kasvuolosuhteet kuin tuleentunut siemen.

Kaikista edelld olevista tiedoista voitaisiin pdidtelld, etti3
mannyn siemenen jalki-it&miselld saattaa olla merkitystid La-
pin metsittymisessid pitemm&#lld aikavdlilli, varsinkin kylmem-
pien sddjaksojen vallitessa.

Taulukko 3. Eriasteisesti tuleentuneen mdnnyn siemenen j&lki-
itaminen Kolarin Pohjasenvaarassa toisena kasvu-
kautena kylvostad (Haggman 1987).

Siemenen alkuperid Tuleentumis-$% Jalki-itamis-$%
Pohjasenvaara 1980 yli 90 0.9
Ylladstunturi 1980 61

Pohjasenvaara 1981 24 5.7
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PERAPOHJOLAN KUUSENTAIMIKOIDEN PERKAUSMENETELMAT
Yrjd Norokorpi ja Jouni Puoskari

JOHDANTO

Kahden pohjoisimman piirimetsdlautakunnan alueella on pienia
kuusentaimikoita 20 000 ha ja varttuneita kuusentaimikoita
32 300 ha eli kuusentaimikoita on yhteensd 52 300 ha (Kuusela
ym. 1986). Kuusenviljelyn pinta-ala on ollut t&mdn vuosikym-
menen alkupuolelle asti kuitenkin enintd3n muutama sata heh-
taaria vuodessa. Valtaosa kuusentaimikoista onkin syntynyt
luontaisesti alikasvoksena koivu- ja mantypuustojen alle tai
myds jossain mddrin reunametsin siemennyksestd avoalalle.
Kiinnostus kuusenviljelyyn on lis&dantynyt viime vuosina, kos-
ka puulajin valintaa pidetdin entistd tdrkedmpdnid viljavilla
kasvupaikoilla ja korkeilla alueilla.

Kuusentaimikoiden hoitomenetelmid ei ole aiemmin tutkittu
Pohjois-Suomessa. Verhopuustoa on tavallisesti k3ytetty kuu-
sen taimikon suojana, mutta sen merkityksestd etenkin Pera-
pohjolassa ja Lapissa on vaihtelevia kdsityksid. Hallariski
vihenee olennaisesti 65°:n leveyspiiriltd pohjoiseen (Rikala
ja Tervo 1979). Koivuverhopuuston vaikutusta metsikén lam-
pooloihin on tutkittu Eteld-Lapissa Kivalon tutkimusalueella
(Leikola 1975). Pohtila (1977) on selvittdnyt verhopuuston
merkitystd metsdnviljelyn onnistumisen kannalta Pohjois-Suo-
messa. Tutkimustiedon vahdisyyden vuoksi kaytinndén menetel-
madt kuusentaimikoiden hoidossa ovat olleet vaihtelevia: t&ys-
perkauksesta eri tiheyttd olevien verhopuustojen kayttdédén as-
ti.

Metsdnhoidon tutkimusosaston toimesta perustettiin v. 1972

kuusentaimikon perkauskoesarja Lapin kolmion alueelle. T&sséi
tutkimusraportissa esitellddn mittaustuloksia eri kdsittely-
jen vaikutuksesta taimikon kehitykseen 10 vuoden aikana per-
kauksen jdlkeen.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Koe perustettiin kolmena toistona, joista kaksi sijaitsee Ke-
minmaan kunnassa (65°54'N; 25°01'E) ja yksi 18 km:n etdisyy-
delld Tervolan kunnassa (66°01'N; 25°17'E). Alueiden korkeus
merenpinnasta on 110 - 115 m ja keskimddrdinen lampdsumma 930
d.d. Kasvupaikka on alueelle tyypillistad tuoretta kangasta,
joka Tervolan puolella oli selvdsti soistunutta. Maalaji on
hieta-hiekkamoreenia. Alueet aurattiin vuosina 1966 - 1967
ja istutettiin paljasjuurisilla, koulituilla kaksivuotiailla
kuusentaimilla vuoden kuluttua maankdsittelysta. Taimien
siemenalkuperd on paikallinen. Viljelytiheys oli 2000 tain-
ta/ha.

Kokeen perustamishetkelld kuusenviljelystd oli kulunut 5 - 6
vuotta. Alueella kasvoi 23 000 - 25 000 lehtipuun tainta tai
vesaa/ha, Jjoista valtaosa oli hieskoivua. Lehtipuista 73 %
oli siemensyntyisia. Kuusia o0li keskimdarin 1500 kpl/ha,
joista 20 % oli syntynyt luontaisesti. Mantyja oli noin
280 kpl/ha j&dljelld ennen aurausta tehdystid epdonnistuneesta
viljelystd. Kuusen keskipituus oli 45 - 55 cm ja lehtipuiden
160 cm. Koivun valtapituus laskettuna hehtaarin 800 paksuim-
man puun keskiarvona oli noin 440 cm.

Vertailtavat kdsittelyt olivat seuraavat:

1. T&aysperkaus: poistettiin kaikki lehtipuut

2. Yl&perkaus: poistettiin kaikki etukasvuiset lehtipuut.
Lehtipuita j&i kasvamaan keskimddrin 6650 kpl/ha. Niiden
keskipituus o0li 160 cm ja maksimipituus 290 cm.

3. Alaperkaus: kasvamaan Jjitettiin etukasvuisia lehtipuita
800 - 1000 kpl/ha keskipituudeltaan 380 cm.

4, Ki&sittelem&dtdn vertailuala

Vesomisen estimiseksi lehtipuiden kannot siveltiin 10-pro-
senttisella Vesakontuho Special -valmisteella (tehoaine
2,4,5-T 750 g/1 1iso-oktyyliesterinid). Koeruutujen koko oli
kahdessa toistossa 0,25 ha ja yhdessid toistossa 0,11 ha.
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Puusto mitattiin v. 1972 ennen ja jdlkeen perkauskisittelyn
ja viimeksi 10 vuotta kokeen perustamisen jdlkeen. Mittauk-
sessa kdytettiin 100 m2:n ympyrdaloja tdys- ja alaperkausruu-
duilla sekd 25 m2:n ympyrdaloja muilla koeruuduilla. Niita
tuli neljid jokaiseen koeruutuun niin, ettd ruudun nelj&nnes-
ten keskipisteet olivat ympyrdiden keskipisteini.

TAIMIKON KEHITYS
Runkoluku

Kdsittelemdttoémdlld alalla kuusentaimien mddrd oli pienenty-
nyt 3 %, mutta silti se oli edelleen suurin (kuva 1). Muilla
aloilla kuusia oli syntynyt 1luontaisesti 1lisd&d seuraavasti:
tdysperkaus 2 %, alaperkaus 3 % ja yldperkaus 13 %. Taimet-
tumiseen vaikutti olennaisesti pintakasvillisuuden m&ars,
jota o0li eniten tdysperkauksessa. Myds kédsittelemdttomille
alalle oli syntynyt 1luontaisesti taimia kokeen perustamisen
jdlkeen, mutta vdhemmdn kuin taimia oli kuollut lehtipuuston
voimakkaan kilpailuvaikutuksen vuoksi.

Lehtipuiden m3ir3d oli vidhentynyt itseharvenemisen vuoksi 5 %
kdsittelemdttomidlla alalla (kuva 2). Perkausaloilla vesominen
oli voimakasta kantokdsittelystd huolimatta. Se oli suoraan
verrannollinen perkauksessa poistettujen lehtipuiden m&d&rain.
Tdysperkauksessa vesoja oli syntynyt 1l&hes 21 000 kpl/ha ja
lehtipuuston tiheys oli noin 1500 kpl/ha suurempi kuin ennen
kdsittelyd. Vain alaperkauksessa lehtipuiden runkoluku j&i
pienemmédksi kuin ennen kasittelya.

Pituus ja pituuskasvu

Kuusentaimien valtapituus laskettiin sekd 800:1le, 400:11le
ettd 100:1lle paksuimmalle puulle hehtaarilla. Valtapituudet
olivat suurimmat k3sittelemdttoémdlld ja pienimmdt tdysper-
kausalalla (kuva 3). Muissa perkauksissa pituudet olivat
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suunnilleen yhtd suuret valtapuuryhmittdin. Kuitenkin oli ha-
vaittavissa, ettd yldperkaus oli edistdnyt pisimpien kuusten
pituuskehitystd enemmdn kuin pienempien verrattuna alaper-
kaukseen, jossa asetelma oli pédinvastainen. Vaikka valtapi-
tuuden H1l00 vaihfeluvdli oli 425 - 550 cm kdasittelyittdin,
ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Tilanne o0li sama
myds muiden valtapituuksien osalta.

Alle kaksimetristen kuusten keskipituus oli pienin kdsittele-
mattoémalld (106 cm) ja suurin tdysperkausalalla (118 cm).
Erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevid. Kaikkien kuus-
ten keskipituuden vaihteluvdli o0li k&sittelyittdin 155 -
169 cm.

Pisimpien valtapuiden (H100) pituuskasvu oli suurinta yl&aper-
kaus- ja pienintd tdysperkausaloilla (kuva 4). Y1li kaksimet-
risten kuusten sekd@ yhden ettd viiden vuoden pituuskasvu oli
parhainta yldperkausalalla ja pienintd k&dsittelemattomdlla
alalla. Erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevia.
Ero oli merkitsevd mydés yla- Jja tdysperkauksen vertailussa
latvakasvaimen osalta. Valtapuiden viimeisen vuoden pituus-
kasvut eivdt poikenneet tilastollisesti merkitsevdsti kasit-
telemattomassd ja tdysperkauksessa, mutta viiden vuoden pi-

tuuskasvuissa erot olivat merkitseviai.

Pituus- ja kasvutunnusten perusteella on pdidteltdvissid, ettd
kuusen kehitys oli parhainta kdsittelem&dttémdlld alalla noin
viisi vuotta kokeen perustamisen jdlkeen, mutta lisdantyva
varjostus alkoi hidastaa kasvua jdlkimmaiselld wviisivuotis-
jaksolla. Kaikkien kuusten keskimddrdinen kasvu oli suurinta
alaperkausalalla etenkin keskipituutta pienempien kuusten
parhaimman kasvun vuoksi.

Lehtipuuston valtapituudet olivat kédsittelemdattémdlla alalla
9 - 11 m, mikd on 3 - 4 m enemmdn kuin yl&dperkausalalla.
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Erot alaperkauksen valtapituuksiin olivat 1,5 - 3,0 m. Y1li
kaksimetrisen lehtipuuston keskipituus oli kdsittelemdttomal-
14 500 cm, ylaperkausalalla 412 cm ja alaperkausalalla
471 cm. Pisimmdt koivut (H100) kasvoivat pituutta 10 vuoden
aikana yli 5 m kdsittelemattomédllda, 4,5 m yldperkausalalla
sekd 3,5 m alaperkausalalla. Todenndkdisesti ero selittyy
lehtipuuston tiheyden perusteella siten, ettd harvassa asen-
nossa hieskoivun kasvu keskittyy enemm&n oksiin pddrangan
asemesta kuin tiheiss&d asennoissa.

Runkomuoto

Kuusentaimien lipimittojen kehitys o0li erittdin merkitseviasti
nopeampaa tdysperkausalalla kuin muilla aloilla. Sen sijaan
kdsittelemdttdmdn sekd ala- ja yldperkausalojen valtakuusten
(H400) 1l&pimitat eivdt eronneet tilastollisesti toisistaan.
Taysperkauksessa etenkin tyvildpimitan kehitys oli voimakas-
ta. Yla- Jja tdysperkausalojen valtakuusten keskipituus
(H400) oli sama, mutta tyvildpimitassa oli 9 mm:n ero. Alle
kaksimetristen kuusten ldpimittojen erot kdsittelyittdin oli-
vat vastaavanlaiset, mutta vieldkin selvemmit.

Pituuden ja tyvildpimitan suhteena ilmaistu kuusen solakkuus-
aste o0li merkitsevdsti suurempi kdsittelemdttémdlld alalla
kuin muilla aloilla. Se oli pienin tdysperkausalalla. Ero
oli merkitsevd muihin kdsittelyihin verrattuna. Y1l&- ja ala-
perkauksen v&lilld ero ei ollut merkitseva.

Myds koivut kehittyivat erittdin merkitsevasti solakammiksi
kdsittelemattdmdlla alalla kuin yl&- ja alaperkausaloilla.

Runkotilavuus ja kayttdpuun osuus

Kuusen runkotilavuus oli suurin kdsittelemdttomdlls,
2,3 m3/ha ja pienin alaperkausalalla, 1,6 m3/ha. Runkolukujen
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erot huomioon otettuina tilavuudet olivat suunnilleen yhta

suuret.

Lehtipuuston runkotilavuuksissa oli sitdvastoin hyvin huomat-
tavia eroja (kuva 5). Kiésittelemdttoémdlld alalla se oli noin
79 m3/ha ja tdysperkausalalla vajaa 1,5 m3/ha, joka koostui
alle kaksimetrisistd vesoista. Yldperkausalalla lehtipuuston
runkotilavuus oli 25 m3/ha ja alaperkausalalla selvdsti enem-
mén, 31 m3/ha.

Nykyisin Lapin metsdteollisuuden kokopuuna ostaman koivun
minimildpimitta on rinnankorkeudelta 66 mm (7 cm:n tasaava
luokka). Kayttdépuun mitat tdyttdvid lehtipuita oli kdsitte-
lemattomdlla alalla 1566 kpl/ha, joiden runkotilavuus oli
55 m3/ha. Ylaperkausalalla vastaavat tunnusluvut olivat

433 kpl/ha ja 5 m3/ha sekd alaperkausalalla 743 kpl/ha ja

27 m3/ha (kuva 6).

Latvuston karsiutuminen

Kuusten karsiutuminen oli k&dsittelystd riippumatta v&hdista.
Eldvan latvuksen osuus oli kdsittelemattoémidlld alalla keski-
madrin 89 % ja tdysperkausalalla 91 &.

Lehtipuiden el&vdn latvuksen osuudessa o0li kédsittelyittdin
jonkin verran eroja. K&sittelemdttsomdlla alalla karsiutumi-
nen oli edennyt pisimmdlle. Latvusprosentti oli kuitenkin
yli kaksimetrisilld puilla wvield riittdva, noin 60 %. Pie-
nemmilld puilla karsiutuminen oli supistanut latvuksen osuu-
den alle puoleen koko pituudesta. Karsiutuminen oli v&hdi-
sintd alaperkausalalla. Keskimddrdinen latvussadannes oli
73 %, mutta etukasvuisilla koivuilla se oli yli 10 %$-yksikkoa
suurempi Jja 1latvusrajan korkeus oli vain noin 1 m (kuva 7).
Yliperkauksessa latvusprosentti oli keskim&ddrin 65 yli kaksi-
metrisilld lehtipuilla.
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Puiden elinvoimaisuus ja tuhot

Kuusten elinvoimaisuus o0li varsin hyva. Eniten normaalin
elinvoimaisia o0li alaperkausalalla, 79 % taimien kokonaism&a-
rdastd, ja vahiten tdysperkausalalla, 66 % (kuva 8). Késitte-
lemdtdn edusti keskiarvoista tilannetta. Heikentyneiden ja
kituvien taimien osuus oli kdsittelystd riippumatta parin
prosentin luokkaa.

Myds koivujen elinvoimaisuus oli paras alaperkausalalla, mis-
sa latvusprosenttikin oli suurin. Ké&sittelemdttomdlla alalla
normaalin elinvoimaisten koivujen osuus oli noin 20 %$-yksik-
k6a pienempi (57 %) kuin alaperkausalalla.

Taulukko 1. KUUSENTAIMIEN TUHONAIHEUTTAJAT KASITTELYITTAIN,
$ TAIMIEN KOKONAISMAARASTA

Kasit- Tays- Yla- Ala- Keski-
Tuhonaiheuttaja tele- perk. perk. perk. maarin

maton
Pintakasvillisuus 0 1 1 1
Puut ja pensaat 7 1 4 2 4
Sienitaudit 2 1 1 2 2
Hydnteiset 1 1 1 1
Myyrat 4 2 1 2
Hirvi 7 9 6 3 6
Lumi 3 4 3 1 3
Muut mekanoosit 1 1 1 1
Halla
Maan liikkuminen 3 1 2 1 2
Muu 7 13 8 11 10
Terveitid taimia, % 72 66 75 79 73

Keskimddrin 73 % kuusentaimista oli terveitd. Eniten tervei-
td taimia oli alaperkausalalla ja vdhiten tdysperkausalalla
(taulukko 1). Yleisin mddritetyistd tuhonaiheuttajista oli
hirvi, Jjoka oli aiheuttanut mekaanisia vaurioita kuusentai-
miin liikkuessaan alueella syémadssd koivun vesoja. Hirvitu-
hoja o0li eniten t3ysperkausalalla, jossa pienid vesoja oli
eniten. Lehtipuuston aiheuttamia mekaanisia vioituksia oli
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odotetusti eniten k&dsittelemattomdlld alalla, jossa niitad to-
dettiin 7 %:ssa Kkuusentaimista (taulukko 1). Muillakin
aloilla mekaanisten vioitusten mddrad oli suoraan verrannolli-
nen lehtipuuston tiheyteen. Myyr&dtuhojen mddra korreloi pin-
takasvillisuuden rehevyyden kanssa. Niitd esiintyi eniten

tdysperkausalalla eikd ollenkaan kdsittelemdattomdlld alalla.
Lumituhoja oli v&hiten alaperkaus- ja eniten tdysperkausalal-
la. Madrittamattomien tuhojen m&&drd oli kddntden verrannol-

linen lehtipuuston ma&r&éan.
TARKASTELU

Kuusentaimet menestyivdt odotettua paremmin tihedn ja pitké&n
lehtipuuston alla. Tosin kuusi on tunnetusti hyvin varjos-
tusta sietdvad puulaji varsinkin taimivaiheessa (Folkesson ja
Barring 1982). Ensimmdiset wviisi vuotta perkauksen jdlkeen
eli 10 vuotta viljelystd taimet kasvoivat paremmin kuin per-
kausaloilla. Varjostus ja muut kilpailutekij&t alkoivat sen
jélkeen - hidastaa taimien kasvua. Niiden elinvoimaisuus oli
silti hyvd ja lehtipuiden aiheuttamat mekaaniset vauriot va-
hdisid ja lievid. Koivikon itseharveneminen oli voimistumas-
sa ja erityisesti alle kaksimetrisid lehtipuita oli tuhoutu-
massa. Vallitsevan latvuskerroksen koivuilla kasvu naytti py-
syvdn edelleen hyvdnd. Kymmenen vuoden aikana keskimd&dr&dinen
tilavuuskasvu oli yli 7 m3/ha/v. Kdsittelemattomdlla alalla
oli kertynyt jo huomattavasti ainespuuta.

Y1i- Jja alaperkausaloilla kuusen kehitys oli nopeampaa kuin
taysperkausalalla. Elinvoimaisuus- ja pituuskasvutunnusten
perusteella on paddteltdvissid, ettd kehitys Jjatkuu ainakin
toistaiseksi suotuisana lehtipuuston suuresta tiheydest&d huo-
limatta. Molemmilla aloilla tiheys oli yli 20 000 lehtipuu-
ta/ha. Alaperkauksessa runkoluku oli pienempi, mutta lehti-
puiden pituus suurempi kuin yldperkauksessa.



131

Tidmdn kokeen koealojen l&dheisyydessd on samanlaisella kasvu-
paikalla samanik&inen ma&nnynperkauskoe, johon kuuluu vastaa-
vanlaiset k&dsittelyt. Mannyn runkotilavuus oli runsaan kuol-
leisuuden vuoksi j&anyt vahdiseksi, Jja se oli suunnilleen
yhtd suuri kuin kuusen runkotilavuus t&ssd kokeessa. Myods
lehtipuuston runkotilavuudet olivat kdsittelyittdin vastaavan
suuruiset (ks. Ik&heimo ja Norokorpi 1986). Lisdksi luontai-
sesti syntyneiden kuusentaimien pituuden ja pituuskasvun tun-
nusluvut olivat hyvin samansuuntaisia t&man kokeen kanssa
kahdella muullakin alueella, Rovaniemen mlk:ssa ja Kittilds-
sa. Hieskoivutiheikdiden kehityksestd on saatu samanlaisia
tuloksia myds Keski- ja Pohjois-Suomen turvemailla, joilla
metsikét ovat olleet enimmdkseen vesasyntyisid. Niiden keski-
maardinen runkotilavuus on ollut 15 vuoden i&lla 70-80 m3/ha
(Hakkila 3985).

Kuusentaimikoiden hoidossa on valittavana wuseita vaihtoehto-
ja: taysperkauksesta erilaisiin valikoiviin perkauksiin Jja
verhopuuasentoihin, jopa tdystihedn koivikon kasvattamiseen
asti. Taysperkaus varsinkin aikaisessa vaiheessa johtaa voi-
makkaaseen vesomiseen ja heinittymiseen. Lehtipuusto vaikut-
taa suotuisasti havupuuston kehitykseen (esim. Sirén

1955). Lehtikarikkeen, Jjuuristo- Jja muun lehtipuubiomassan
lahotessa syntyy ravinnepitoista ja biologisesti aktiivista
humusta, joka vahentid3d maan happamuutta (Aaltonen 1932). Sen
merkitys korostuu aurausaloilla, missd taimien kasvualustan
happamuuden lisddntyminen ja humuksen vdheneminen voivat ai-
heuttaa Tikkasen (1987) mukaan vakavia taimien ravinnetasa-
painohdiriditd ja tuhoutumista. Maan lampétilan &ddrevd vaih-
telu palteissa ja mattdissd voi jatkua aina latvuston sulkeu-
tumiseen asti eli hyvin pitkdan, 3jos lehtipuustoa ei kaytetd

hyvaksi kuusen uudistusaloilla.

Verhopuustoa kaytetddn vahentdmd@an pintakasvillisuuden kil-

pailua ja erityisesti suojaamaan kuusia hallatuhoilta. Sen
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latvuspeittdvyyden on t&ll16in oltava v&hintddn 70 % (Leikola
ja Pylkkd 1969). Metsdhallituksen ohjeissa suositellaan ver-
hopuuston tiheydeksi 600 - 800 runkoa/ha (Ohjekirje met-
sien... 1985). Se pyritddn kasvattamaan ainespuumittoihin,
mutta poistetaan taimikon pituuden saavutettua 2 - 3 m. Tai-
mikon vapauttamisesta on vaihtelevia ohjeita. Leikolan ja
Rikalan (1983) mukaan se tulee tehdd 5 - 10 vuoden kuluttua
istutuksesta, kun kuusen taimet ovat 1,5 - 2 m. Eteli-Suomen
viljavilla turvemailla paras tulos on saatu silloin, kun kuu-
sikko on ollut noin 4 metrin mittaista Jja 20 vuoden ik&ista
(Heikurainen 1985).

Lehtipuusto ei kuitenkaan estd kuusen kehitystd, koska luon-
non sukkessiossa ensimmdinen kuusisukupolvi varttuu aina var-
sin tihedn puuston alla (Sirén 1955). Ilmeisesti monet

tekijat wvaikuttavat siihen, mik& kulloisissakin oloissa on
ekologisesti paras verhopuusto. Pohjois-Suomen viljavilla,
tuoreilla tai kosteilla kasvupaikoilla etukasvuiseksi kehit-
tyvd siemensyntyinen hieskoivutiheikké mahdollistaa varsin
suuren sddtelyvaran ilman, ettd sen alla kehittyvdn kuusen-
taimikon kasvu h&diriintyy. Siksi kuusen uudistusalalla on
suositeltavaa kasvattaa aluksi tdystihed koivikko maan kaswvu-
kunnon parantamiseksi. Samalla lisat&dan huomattavasti puun-
tuotosta. Hieskoivun kasvatus edellyttdd alkuvaiheessa suurta
tiheyttd, mieluimmin 6000 runkoa/ha. Perkausta ja harvennus-
ta voidaan hyvin siirtdd lehtipuuston 4 - 6 metrin valtapi-
tuusvaiheeseen, jolloin ei ole endd vesomisongelmia. T&atad en-
nen voidaan poistaa mekaanisesti kuusentaimia haittaavia leh-
tipuita. Harvennus olisi tehtAvd viimeistd&n 9 - 10 metrin
valtapituusvaiheessa, Jjolloin on mahdollista valikoivalla
yldharvennuksella korjata talteen huomattava md&ra@ ohutpuuta.
Taman tutkimuksen kadsittelemdttomdlld alalla hakkuukertymad
olisi siten ollut noin 45 m3/ha, jolloin j&dljelle jddva puus-
to olisi ollut 35 m3/ha. Harvennuksessa jdtetddn kasvamaan
3000 koivua/ha seuraavaan hakkuuseen. Tavanomainen verhopuu-
tiheys, 800 - 1000 koivua/ha merkitsee tuntuvaa puuntuotoksen

vahenemistd ja oksikkaan lehtipuuston kasvattamista.
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Runkoluku
1000 kpl/ha
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Kuva 1. Kuusentaimien mdara Kuva 2. Lehtipuiden runkoluku

heti perkauksen jdlkeen ja 10
vuotta myShemmin. Y1li kaksi-
metristen osuus rasteroitu.

heti perkauksen jdlkeen ja

10 vuotta myShemmin.
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Kuva 3. Kuusen valtapituus Kuva 4. Kuusen 1 vuoden (lyhy-

valtapuuryhmittdin: H100 (1), empi pylvds) ja 5 vuoden (pitem-
H400 (4) ja H800 (8) pak- pi pylvds) pituuskasvu valtapuu-
suinta puuta hehtaarilla. ryhmittdin.
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m’/ ha
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Kuva 5. Kuusen ja lehti- Kuva 7. Lehtipuiden latvusrajan
puuston runkotilavuus korkeuden riippuvuus puun pituu-
kdsittelyittdin. desta kdsittelyittdin. Latvus-
0 = kd@sittelemdtdn, 1 = prosentti merkitty kahden metrin
tdysperkaus, 2 = yla- pituusvédlein.
perkaus, 3 = alaperkaus
kpl/ha %
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Kuva 6. Yli kaksimetristen Kuva 8. Kuusen ja koivun elinvoi-
lehtipuiden runkoluvun ja maisuusjakauma kdsittelyittdin.
runkotilavuuden jakauma Luokitus 0 - 4: 0 = terve, 4 =
pituusluokkiin kdsitte- kuollut.

lyittdin sekd kdyttSpuun

osuus runkoluvusta

(d4.3 -1k > 7 cm, raste-

roitu).
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FOSFORILANNOITTEET SUOMETSIEN LANNOITUKSESSA POHJOIS-SUOMESSA

Timo Penttild ja Mikko Moilanen

JOHDANTO

Metsdnkasvatuksen keskeisen ongelman ojitetulla turvemaalla
muodostaa kasvualustan heikko ravinnetalous. Yleensd puitten

saatavilla on riittamattomdsti fosforia ja kaliumia, usein
myds typped. Turpeen fosfori on lisdksi suurelta osin sitou-
tunut orgaanisesti ja kompeksiyhdisteisiin raudan, alumiinin
tai kalsiumin kanssa, ts. kasveille kdyttdkelvottomaan muo-
toon (Kaila 1956, Puustjarvi 1956). Fosforin puute onkin
osoittautunut useissa lannoitustutkimuksissa puuston kasvun
minimitekijdksi etenkin metsikén nuorella idlld tai ensimmdi-
selld lannoituskerralla (esim. Huikari ja Paarlahti 1966,
Huikari 1973, Karsisto 1973, Paavilainen 1979). Kdytannon
metsdnlannoituksessa fosfori annetaan suolla yleensd Suomet-
sien PK-lannoksessa (P 9 %, K 17 %) ja kdyttdsuositus on 400
- 600 kg/ha.

Ensimmdiset kokeilut fosforia sisdltdvilld maanparannusai-
neilla tehtiin maassamme jo 1930-luvulla. Kokeissa kdytettiin
mm. puuntuhkaa, jonka vaikutus osoittautuikin mydhemmin voi-
makkaaksi ja pitkdaikaiseksi (esim. Silfverberg ja Huikari
1985). Lannoiteteollisuuden kehittymisen myétd markkinoille
ilmestyi 1950-luvulla erityyppisid fosforilannoitelajeja,
joitten soveltuvuutta metsdkdyttddon alettiin selvittdd wvuo-
desta 1961 alkaen. Vertailtavina on ollut liukoisuudeltaan ja
jalostusasteeltaan toisistaan poikkeavia valmisteita (super-,
kotka-, thomas-, hieno-, raaka- ja kaliummetafosfaatit) (Kar-
sisto 1968, 1973, 1976, Paarlahti ja Karsisto 1968).
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Siilinjdrven ja Savukosken Sokliojan fosforiesiintymien 1l&y-
tymisen seurauksena kiinnostus fosforin omavaraisuusasteen
kohottamiseen 1lisddntyi. N&itd hidasliukoisia apatiitti- ja
fosforiittituotteita kaytettiin METLAn suontutkimusosaston
lannoituskokeissa ensimmdisen kerran jo 1960-luvulla (Karsis-
to 1976, 1977, Paarlahti ja Pietil&dinen 1981).

Tdssd esityksessd julkaistaan ennakkotuloksia METLAn ja Lapin

lddninhallituksen vdliseen tutkimussopimukseen perustuvasta

tutkimuksesta "Soklin malmin pitkdaikaiset lannoitusvaikutuk-

set suometsissid". Osittain Lapin lddninhallituksen kehitta-

mismddrdrahoin rahoitetulla, kev&ddlld 1987 paattyvdllid pro-

jektilla on ollut seuraavat tavoitteet:

- Selvittdd fosforilannoituksen ja eri fosforilajien vaikutus
suometsissd Pohjois-Suomessa

- Selvittdd lannoitteena annettujen typen, fosforin ja kaliu-
min sekd tiettyjen hivenaineiden yhdysvaikutuksia eri lan-
noitetasoilla ja kdytettdessd eri fosforilajeja

- Tuottaa kdytdnndn metsdtaloudessa soveltamiskelpoisia lan-
noitusvaikutuksen ennustemalleja Pohjois-Suomea varten

Projektin puitteissa on kevadstd 1986 lihtien mitattu ja ana-
lysoitu puuston kasvua 19 eri vaiheissa perustetulta fosfori-
lannoitelajikokeelta Lapin ja Oulun 1&3nin alueella (kuva 1)
sekd selvitetty koemetsikdéiden ravinnetaloutta neulas- ja
turveanalyysin avulla. Tadssd tarkastelussa keskitytdidn puus-
ton kasvureaktioihin 1liittyviin kokeittaisiin p&d&tuloksiin
eri fosforilajien vaikutuksesta.

AINEISTO

Valtaosa kokeista on muuttumavaiheen rdmeilld, joiden ravin-

teisuustaso vaihtelee tupasvillaisesta ruohoiseen. Lannoitet-
taessa puustot ovat olleet yleensd tihedhk6jad taimikoita,
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Meltosjéarvi o .,Tiskio‘§
@

Kuva 1.

Pohjois-Suomen fosforilannoitelaji-
kokeiden sijainti.
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riukuvaiheen metsikditd tai nuoria kasvatusmetsid. Oulun 1la&-
nin kokeista wviisi oli metsitettyja nevoja, yksi kuuselle
viljelty turvepelto, ja loput kohteet alkuaan puustoisia ra-
meitd. Kokeista 8 o0li kertaalleen lannoitettuja ja 3 kahdesti
lannoitettuja. Lapin kokeista 5 oli jatkolannoituskokeita ja
vain yksi ensikertaista lannoitusta selvittdvd koe, jonka
tulokset saatiin valmiina kdyttéon MML Erkki Nummiselta. Ko-
keita koskevia yleistietoja on esitetty taulukossa 1.

Lohkottain arvotuissa kokeissa on verrattu puuston kasvua N-,
P-, K-, NK- tai NPK-lannoituksen saaneilla kdsittelyilld lan-
noittamattoman metsdn kasvuun. Lisdksi on joissakin kokeissa
kdsittelynd hivenseoslannoitus.

TULOKSET

Kokeittaiset tulokset on esitetty taulukoissa 2 ja 3 suhteel-
lisina lukuina siten, ett3d lannoittamattoman k&sittelyn puus-
ton kasvu on saanut suhdeluvun 100. T&td vastaava absoluutti-
nen, mittausjakson keskimddrdinen vuotuinen kasvu on myds
merkitty ndkyviin. Lannoitusvaikutuksen vuotuista kehittymis-
ta havainnollistavat kuvat 2-4, joissa esitetdidn puuston ti-
lavuuskasvu kolmelta Muhoksen kokeelta.

Kertaalleen lannoitetut kokeet

Fosforilannoituksella saadun kasvunlisdyksen suuruus riippui
toisaalta kasvupaikkatyypistd Jja toisaalta turvekerroksen
vahvuudesta. Tupasvilla- 3ja piensaratason soilla fosforin
vaikutuksen kesto jdi noin kymmeneen vuoteen. Syynd voi pit&a
typen niukkuutta, mikd "peitti" fosforin vaikutuksen. Vilja-
villa, etenkin nevaisilla soilla saavutettiin pitk&aikainen,
jopa yli kaksikymmentd vuotta kestdnyt reaktio. Lannoitusvai-
kutus oli sitd pitempi mitd suurempaa fosforimddrdid kaytet-
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m3/ha
e—e Jlannoittamaton
3,0 4 v—=x NK + sokli , kokkareinen
v—y - " - , karkea
1 —e - " - , hieno
0—0 Suometsien PK-
2,0 lannos
1,0 A
1 1 1 1 1 1 1 1
1972 -74 -76 -78 -80 -82 -84 -86

Kuva 2. Puuston tilavuuskasvu kokeella no 7, Muhos, Itkusuo 33 g.
Lannoitus kesdkuussa 1972.

m3/ha
4,0 A lannoittamaton
¥v—9VNK + raakafosfaatti
y—9NK + superfosfaatti
o—o NK + sokli , karkea
3,0 A
2,0 T
1,0 —+
1 1 1 1 1 1 1 i

1971 -75 -79 -83

Kuva 3. Puuston tilavuuskasvu kokeella no 3, Muhos, Itkusuo 33 c.

Lannoitus kevailli 1971.
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m3/ha

Kosvu, m3/ho/v

2.5
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_— lannoittamaton

6—o0 superfosfaatti
[ —] thomasfosfaatti

P raakafosfaatti

X——X Soklin fosforiitti

A A 1 1 1 1 1 1 1

3.5

3.0

2.0

PR BT

1969 -71 -73 -75 =77 -79 -81 -83 -85

KUVA 4. Puuston tilavuuskasvu kokeella no 8, Qisava 55).
Peruslannoitus 1961, jatkolannoitus 1972.
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KUVA 5. Puuston keskimddridinen vuotuinen kasvu jaksolla 1975-1982

vuoden 1975 tilavuuden funktiona kokeilla 14-17. Fosfori-
tasot yhdistetty. Jatkolannoitus v. 75.
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tiin. Ohutturpeisilla kohteilla puusto ilmeisesti sai tarvit-
semansa fosforin suurelta osin pohjamaasta, ja lannoitusreak-
tio jai vahdiseksi.

Eri fosforilannoitelajeista olivat vertailtavina super-, hie-
no-, raaka-, thomas- ja kaliummetafosfaatti sekd kotimaiset
Siilinj&rven apatiitti ja Soklin fosforiitit. Lannoituksella
saatu kasvunlisdys muodostui ldhes samansuuruiseksi kaikilla
tutkituilla fosforilajeilla, vaikkakin alkuvaiheessa vesiliu-
koinen superfosfaatti antoi hieman voimakkaamman reaktion
kuin muut, hidasliukoiset fosforilannoitelajit.

Kahdesti lannoitetut kokeet

Uusintalannoituksessa kymmenen vuoden kuluttua peruslannoi-
tuksesta fosfori ei yleensd 1lisdannyt kasvua verrattuna
NK-jatkolannoitukseen. Tosin useissa kokeissa sekddn ei 1li-
sdnnyt kasvua merkitsevasti. Kokeista 14 - 17 yhdistetyssa
aineistossa, josta karsittiin ohutturpeiset koealat, saatiin
kuitenkin selked ero kokonaan lannoittamattoman kdsittelyn ja
muiden, eli N-, NK- tai NPK-jatkolannoituksen valille (kuva
5). Kun kaikki mainitut jatkokdsittelyt oli v. 1965 kertaal-
leen lannoitettu NPK:1la, on fosforin vaikutus todennikdises-
ti jatkunut jaksolle 1975-1986. T&h&dn viittaavat myds neulas-
ten fosforipitoisuudet v. 1986 (taulukko 4). Kun fosfori ei
ole ollut minimiravinne, jatkolannoituskokeiden perusteella
ei ole voitu tehdd pddtelmid fosforilannoitelajien mahdolli-
sista eroista.

TULOSTEN TARKASTELUA

Selvityksessd tarkasteltiin fosforilannoituksen vaikutusta

puuston kasvuun erilaisilla suotyypeilld yli kahdenkymmenen
vuoden ajalta. Aineistoa voidaan pitd3 riittdvin edustavana
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lannoituksen kokonaisvaikutuksen arvioimiseen. Kaytdntdad var-
ten on oleellista, ettd kasvunlisdykset kyettiin esittdm&én
hehtaarikohtaisina tilavuuskasvuina.

Tulokset vahvistivat aikaisempia tuloksia fosforin tarkeydes-
ta viljavien r@meiden ja ennen kaikkea nevaisten soiden puus-
ton kasvulle. Mik&li typped on kasvualustassa riittéavasti,
voidaan pelkdlld fosforilannoituksella saavuttaa pitk&aikai-
nen vaikutus. Useimmiten myds kaliumin lisdys on tarpeen.
Karuilla soilla ja usein myds jatkolannoituksessa muiden pda-
ravinteiden puute alkaa kuitenkin rajoittaa puiden kasvua.
Jatkossa tulisi kehitt34 menetelmid, joilla eri ravinteiden
tarvetta ja niill3d aikaan saatavia lannoitusvaikutuksia pys-
tyttdisiin luotettavasti ennustamaan (turve- ja neulasanalyy-
si). T&m&i koskee etenkin vanhoja ojitusalueita ja jatkolan-
noitettavia metsikdita.

Kokonaisvaikutukseltaan fosforilajit eivat merkitsevdsti poi-
kenneet toisistaan. Siten esim. hidasliukoinen Soklin malmi
mekaanisesti jauhettuna murskeena oli yhtd tehokasta kuin
kaupalliset fosforilannoitteet. Vesiliukoisen superfosfaatin
kdyttdd suometsien lannoitteena tulee kuitenkin valttdd mm.
vesistdhaittojen minimoimiseksi.
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MYRSKYJEN SEURAUSTUHOT LAPIN METSISSA 1982-86

Hannu Saarenmaa

Tutkimuksessa selvitettiin kaarnakuoriaisten iskeytymistd ja
lisddntymista Mauri- ja Manta-myrskyjen kaatamissa puissa
sekd puiden sinistymistd. Nama myrskyt sattuivat syksyind
1982 ja 1985.

Yleiskatsaus aineistoon on taulukossa seuraavalla sivulla. Se
kdsitti yhteensd 357 kaatunutta mantyd Rovaniemen mlk Kumpu-
kivalossa, Sodankyldn T&hteldssd, Inarin Laanilassa ja Kitti-
ldn Pallasjarvelld. Vuosina 1983 ja 1984 otettiin kultakin
paikalta 2 koealaa, toinen yhteen rytédn kaatuneita ja toinen
hajanaisia puita. Puista otettiin kaksi puolen metrin pi-

tuista koepdlkkyd, toinen tukkiosan alapddstda ja toinen yla-
padsta. Koepolkyistad laskettiin kaarnakuoriaisten kaytavat ja
kuoriutumisreidt sekd@ arvioitiin sinistymdn %-peittdvyys pin-
nasta ja poikkileikkauskiekosta. 1986 otettiin vain hajakoe-

aloja.

Puissa tavattiin 13 nilaa syovaa hyonteislajia, mutta vain
pvstyndvertdjd (Tomicus piniperda) esiintyi merkittdvassa
maarin. Sen onnistuneita iskeytymi& oli 1983 hyvin v&hén,
keskimddrin noin 10 kpl/m2 kaarnapinta-alaa. Epdonnistuneita
iskeytymid, joista vield elinvoimaisten puiden pihka oli tap-
panut yrittidjat, oli noin 15 kpl/mz. Vuonna 1984 pystyndver-
tdjien mdird oli kasvanut ja onnistuneiden iskeytymien tiheys
oli noin 40 kpl/mz, mutta pihkaisia en&dd noin 20 kpl/mz. Ha-
jakoealoilla 1iskeytymistiheys oli hieman suurempi ja epdon-
nistuneiden iskeytymien osuus pienempi kuin rytdkoealoilla.
vuonna 1986 iskeytymistiheys o0li suuri Laanilassa, missa oli
edellisen myrskyn j&dljiltda suuri kaarnakuoriaiskanta, mutta

Tdma on lyhennelmi tuloksista. Varsinainen tutkimus il-

mestyy Folia Forestalia -sarjassa n:o 696.
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Koealojen puista ja ndytepdlkyistd mitattujen tunnusten keskiarvot
A = rytdkoeala, B = hajakoeala
Rovaniemi Sodankyla Inari Pallas
1983 1984 1982 1984 1983 1984 1986 1986
A B A B A B A B A B A B - -
PUUT
N 52 50 30 10 30 30 15 10 30 30 20 20 20 20
Pituus dm 150 144 150 147 146 154 136 144 151 132 139 139 153 184
Pituuskasvu mm 23 30 0 0 28 37 4 2 17 10 6 1 17 30
Tukin pituus dm 40 43 32 41 40 42 32 38 54 52 42 48 59 61
LATVAPOLKYT
Lapimitta mm 154 157 149 169 157 176 151 153 201 191 184 189 225 247
Kaarnan paksuus mm x10 9 8 24 37 16 29 37 29 16 20 31 27 25 16
Sinistymd@ pinnasta % 0 0 29 53 0 0 9 3 0 4 8 7 5 0
Sinistym& kiekosta % o o0 11 11 0 O 3 1 0 2 2 3 3 0
Tomicus piniperda:

Iskeymid /m2 1 0 5 31 0 0 9 16 0 0 2 6 17 1
Pihkaisia iskeymié /m2 3 0 2 1 0 0 2 0 0 1 0 8 1
Peittévyys-% 0O o 5 33 0 O 5 0 0 3 &6 6 0
Kuoriutumisreikia /m? 0 0 0 0 0 0 16 3 0 0 5 0 32 0

TYVIPOLKYT
Lépimitta mm 198 213 186 215 218 234 193 203 281 267 246 252 313 344
Kaarnan paksuus mmx10 78 85 110 114 140 149 113 145 144 132 148 142 165 168
Sinistymd@ pinnasta % 0o 0 32 37 2 0 19 14 O 1 18 35 9 1
Sinistyma kiekosta % 0 0 6 12 1 0 6 4 0 1 2 14 1 0
Tomicus piniperda:

Iskeymid /m? 13 16 41 93 4 0 26 55 10 19 23 52 73 17
Pihkaisia iskeymi& /m?2 18 18 42 15 7 4 35 14 17 6 29 4 37 16
Peittavyys-% 3 2 31 49 8 3 27 33 8 19 20 39 44 13
Kuoriutumisreikia /m2 0 1114 0 81 3 61 105 115 160 135 O 328 50
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Pallasjarvelld, missd Mauri ei ollut vieraillut, iskeytymis-
tiheys oli alhainen. Pystynidvertij&n lisdZ&ntyminen oli kautta
linjan heikkoa kylmien kesien ja iskeytymisen huonon onnistu-

misen vuoksi.

Vuonna 1983 sinistyneitd pdlkkyjad oli enintZ3n 20 % ja nekin
suurimmaksi osaksi lievid. Keskimddrin sinistymda tavattiin
vain alle 5 % pdlkyista. Vuonna 1984 sinistymd peitti nilan
pinnasta jo keskimddrin noin kolmasosan ja poikkileikkaukses-
takin kymmenesosan. Polkkyjd, jotka olivat sddstyneet sinis-
tymdltd, oli 20...75 % paikasta riippuen. Vuoden 1986 aineis-
tossa Pallasjadrven koealalla oli sinistym&a yhtA vahin kuin
ensimmdisend kesdnd muilla koealoilla, mutta T,aanilassa
15...60 % polkyista.

Yhteenvetona tuloksista voidaan esittdid seuraavat sd&nnot:
syysmyrskyn kaatamasta mantysahapuusta, jota ei Lapissa myrs-
kyn jadlkeen korjata pois, menetetdin ensimmdisen vuoden aika-
na noin 10 % ja toisena jo noin 60 %. Monet seikat modifioi-
vat kuitenkin esitettyj&d lukuja. Jos kesidt ovat lampimid ja
kuivia, menetykset ovat 10 - 20 % suurempia. Samoin, jos
kaarnakuoriaiskannat ovat korkeita aikaisempien myrskyjen ja
hakkuiden seurauksena. Edelleen Lapin eteldosissa pilaantu-

misnopeus on suurempi ja pohjoisosissa pienempi.
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ERIASTEISTEN PUUNTUOTANNON RAJOITUSTEN PIIRISSA OLEVAT
METSAHALLITUKSEN METSAT LAPISSA

Eero Mattila

TIIVISTELMA

Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan metsdhallitus omistaa
maata Lapin ja Koillis-Suomen piirimets&ilautakuntien alueella
6,18 milj. ha, mihin sis&dltyy 2,94 milj. ha (47,5 %) metsi-

maata. El&dvan puuston tilavuus ja sen vuotuinen kasvu metsi-

3

hallituksen mailla Lapissa ovat 159 milj. m” ja 3,65 milj.

m3/v. 88,7 % puustosta kasvaa mets&maalla.

Puuntuotannon piirissa metsdhallituksella on Lapissa

1,97 milj. ha metsdmaata ja 92 milj. m3

vuotuinen kasvu on 2,28 milj. m3. Poissa puuntuotannosta on

eldvad puustoa, jonka

eri syistd 54 % maa-alasta, 33 % metsdmaasta, 42 % el&dvdasta
puustosta ja 38 % puuston kasvusta.

Luonnon- ja kansallispuistot yms. sisdltdvat metsamaata
436 000 ha ja eldvd&d puustoa 32 milj. m3. Vastaavat arviot
puistojen ulkopuolisissa mets&dhallituksen lakimetsiss& ovat
406 000 ha ja 27 milj. m3. Muut suojeluerdt, kuten varauk-
set, poistavat puuntuotannosta 122 000 ha metsdmaata ja

3 eldvada puustoa.

8 milj. m
Mets&dhallituksen mailla suojeltu mets&dalue, jolla siis on
metsdmaata 964 000 ha ja eldvdd puustoa 67 milj. m3, on Lapin
puuhuollon kannalta hyvin merkittdvd. Vertailun vuoksi mai-
nittakoon, ettd Kittildn ja Sodankyldn kuntien alueella kaik-
kien omistajien mailla on metsdmaata 1,18 milj. ha ja elavaa

puustoa 57 milj. m3.
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JOHDANTO

Uusin valtakunnan metsien arviointi Lapin ja Koillis-Suomen
piirimetsdlautakunnissa tehtiin vuosina 1978 (Pera-Lappi) ja
1982-84. Inventoinnin pd&djulkaisut ovat Folia For. =-sarjan
numerot 436, 655 ja 661 (Mattila 3ja Kujala 1980, Kuusela ym.
1986, Mattila 1986). Tuloksia on esitetty mm. eri omistaja-
ryhmien talousmetsille sisdllyttden talousmetsdosaan mydskin
metsdhallituksen lakimetsidt, jotka nykyisin ovat hakkuutoi-
minnan ulkopuolella. T&m&d tulostuksen puute pddtettiin pois-
taa Lapin Mets&dt 2000 -projektin yhteydessd. Erilaisiin laki-
metsiin sattuvat inventoinnin koealat etsittiin mets&halli-
tuksen metsdtalouskarttojen avulla ja ndin saatu tieto lisdt-
tiin inventoinnin atk-tiedostoihin. Koealatietoihin lis&ttiin
mydskin uusi moninaiskayttdd koskeva koodi, joka perustuu mm.
seutukaavaliiton karttamateriaalin avulla tehtyyn selvityk-
seen. Tdydennysten jdlkeen inventoinnin n&dytteestd on voitu
laskea metsdvaratiedot niille metsdhallituksen metsille La-
pissa, jotka kdytdnndssd ovat nykyisin puuntuotannon piiris-
sd.

TULOSTEN ESITTAMINEN

Mets&dhallituksen metsid koskevat pdatulokset Lapin ja Koil-
lis-Suomen piirimets&dlautakuntien osa-alueissa esitet&ddn tau-
lukoissa 1 ja 2. Metsdvaratiedot annetaan viidelld puuntuo-
tannon tasolla, jotka madritellddn seuraavasti:

1. Kaikki metsdt puuntuotannossa

2. Puuntuotannosta pois 1luonnon- 3ja kansallispuistot, aar-
nialueet, tieteelliset suojelualueet, puistometsdt, luon-
nonhoitometsdt ja rakennusten v3littémissd liheisyydessi
olevat metsdt (vuoden 1982 tilanteen mukaisesti)

3. Puuntuotannon ulkopuolella edelld mainittujen suojelu-
alueiden lisdksi suojametsdalueen lakimets&dt (1986)
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4. Puuntuotannon ulkopuolella kaikkien em. suojelualueiden
lisdksi talousmetsdalueen lakimetsit (1986)
5. Puuntuotannon ulkopuolella kaikkien em. suojelualueiden
lisdksi (1986)
- ojitusrauhoitusalueiden turvemaat
- soidensuojelualueet (perustetut ja suunnitteilla ole-
vat)
- asema-, rakennus- ja rantakaava-alueet sekd seutukaa-
vavaraukset
- 'sddstidt' (perustetut ja suunnitteilla olevat)
- maisemallisesti arvokkaat tai sijainnin vuoksi varo-
vaista kdsittelyd vaativat alueet
- seutukaavaliiton LO- ja RA-alueet
- suunnitteilla olevat luonnon- ja kansallispuistot

Tasolla 5 puuntuotannon piirissd katsotaan olevan mm. puolus-
tusvoimain ampuma-alueet, ojitusrauhoitusalueiden kangasmaat
ja ns. viimeiset erdmaat. Vuosiluku 1986 (tasot 3 - 5) viit-
taa siihen, ett3d ko. suojelualueiden osoittamiseen tarvittava
tieto on kerdtty Lapin Mets&it 2000 -projektia varten vuonna
1986.

INVENTOINTIMENETELMA

Lapin metsien inventoinnissa tulkitaan tihed koealaverkko
ilmakuvilta ja osa koealoista mitataan maastossa. Maastotie-
dot laajennetaan koko ilmakuvandytteeseen, minkd ansiosta
tuloksia voidaan laskea suhteellisen pienille osa-alueille.
Siis pienilld alueilla osittain tukeudutaan alueen ulkopuo-
lella mitattuun maastotietoon, mikd tekee mm. puuston raken-
netta ja kasvupaikkojen 1laatua koskevat tunnusluvut harhai-
siksi pienalueilla.
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Perd-Lapissa yksityismailla mitattu maastotieto wvaikuttaa
metsdhallituksen metsid koskeviin tuloksiin ja pdinvastoin.
Samoin suojelualueilla mitattu maastotieto vaikuttaa talous-
metsien tuloksiin ja pédinvastoin. Tamd Jjohtuu siitd, ettd
maastotieto on aikoinaan laajennettu ilmakuvanidytteeseen pi-
tamattd omistajaa ja metsdn kdyttdd ryhmittelytekijani.

Tarkastelualueen eteldosassa ilmakuva- ja maastondytteen yh-
distéminen on tehty erikseen kaikilla puuntuotannon tasoilla
ja kullakin tasolla erikseen metsdhallituksen maille ja yksi-
tyismaille. N&in tuloksiin ei liity edelld mainittuja harhai-
suuksial), mikd lienee olennainen parannus tulosten kaytté-
kelpoisuuden kannalta. Erillisistd yhdist&misistd johtuen ar-
vioissa on enemmd@n satunnaisvaihtelua. T&amd tuleekin esille
kahdesti mantytukin tilavuusarvion yhteydess&d taulukossa 1.
Tilavuusarvio suurenee siirryttdessd alemmalle puuntuotannon
tasolle, vaikka maa-alan ja metsdmaan alan arviot pieneneviat.
Tdmd Jjohtuu siitd, ettd yhdistettdessd ilmakuva- ja maasto-
ndytteet uudestaan alemman tason laskelmia varten mantytukin
keskitilavuusarvio sattumalta tulee paljon suuremmaksi kuin
edelliselld tasolla.

Puuston kasvuprosentit arvioidaan puulajeittain koepuukai-
rausten perusteella. Koepuiden pienestd mddrdstd johtuen kas-
vuprosentteja ei luotettavuussyistd@ kannata arvioida erikseen
eri omistajaryhmille ja kdyton perusteella rajattaville met-
sdn osille. Prosentit on kuitenkin laskettu itsendisesti vii-
dessd osa-alueessa (kuva 1), Jjotka puulajirakenteen seki
omistussuhteiden ja metsdn k3ytdén osalta poikkeavat toisis-
taan. N&itd kasvusadanneksia soveltamalla puulajeittaisiin
tilavuusarvioihin kasvuestimaattien harhaisuus v&henee tuntu-
vasti tarkastelualueen etel&dosassa. J&aanndsharha vaikuttaa
siten, ettd suojelualueiden metsien kasvu tulee yliarvioiduk-

si.

1 Huom. kuitenkin kasvun arvio
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UTSJOKI

INART

PERA-LAPP

ENONTEKIS

KITTILK % SODANKYLK

LAPPI, EreLosa

0 S0 100 km
[ S S

Kuva 1. Tarkastelualueen jako tulostusalueisiin

TULOKSIA

Seuraavassa pdidtulosten lyhyessd esittelyssd osa-alueet mer-
kitddn LE = Lapin piirimets&dlautakunnan eteldosa, KS = Koil-
lis-Suomen piirimetsdlautakunta ja PL = Perd-Lappi. Mets&dhal-
lituksen maiden maa-alan (A) ja mets&dmaan alan (Ap) arviot
puuntuotannon eri tasoilla ovat (ks. kuva 2):

Taso A Ap
LE KS PL___ Yht. LE KS __PL___Yht
Km?

1 24322 11432 26042 61796 15670 7453 6239 29362
2 20037 9463 20966 50466 13772 6219 5014 25005
3 19208 8715 5220 33143 13239 5850 3433 22522
4 18211 7589 5099 30899 12533 5040 3371 20944
5 17377 6997 _ 4237 28611 12156 4728 2841 19725
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Eri suojeluerien suuruus saadaan selville vertaamalla per&k-
kdisid tasoja toisiinsa. Tasojen 1 ja 5 erotus ilmaisee suo-
jelun kokonaisvaikutuksen. Suojelun piiriss3d on 3,32 milj. ha
maata (54 % maa-alasta) ja 0,96 milj. ha metsdmaata (33 %
metsdmaasta). Suurin suojeluerd maan osalta ovat puistojen
(= luonnon- ja kansallispuistot yms.) ulkopuoliset suojamet-
sdalueen lakimetsdt. Metsdmaata sen sijaan j&3 eniten puis-
toihin.

Inventoinnin mukaan puistojen ulkopuolisissa metsdhallituksen
lakimetsissd on metsdmaata 406 000 ha. Mets&dhallituksen oman
tilaston mukaan ko. pinta-ala Perd-Pohjolan piirikunnan
alueella on 324 000 ha. Ero osittain selittyy silld, ettd in-
ventoinnin arvio maa-alasta kyseisessia ositteessa on
87 000 ha metsdhallituksen arviota suurempi. Tulos on oikean-
suuntainen, silld inventointi kattaa mydskin Kuusamon kunnan,
joka kuuluu Pohjanmaan piirikuntaan.

Eldvan puuston tilavuus (V) ja sen vuotuinen kasvu (I) metsa-
hallituksen metsissd eri puuntuotannon tasoilla inventoinnin
mukaan ovat (ks. kuva 2):

Taso \' I
LE KS PL Yht. LE KS PL Yht.
1000 m> 1000 m3/v

1 71776 39835 47188 158799 | 2050 881 720 3651
2 58996 30391 37718 127105 | 1705 678 574 2957
3 56117 29051 24506 109674 | 1637 657 355 2649
4 52860 23124 24063 100047 | 1567 530 348 2445
5 50369 20998 20408 91775 | 1502 482 295 2279
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MAAPINTA-ALA METSAMAAN ALA
6180 1000 HA 2936 1000 HA
3318 - - %4 - " -
S4 % 3 %

¢

ELAVAN PUUSTON TILAVUUS PUUSTON KASVU

158,8 MILJ.MD 3651 1000 M3/v
67,0 - " - 1372 - -
02 9 38 %

Kuva 2. Metsdhallituksen metsid koskevat pddtulokset Lapin

kolmessa pddtulostusalueessa. VMI7 1978 (Perd-Lappi) ja
1982-84. Lukujen selitykset: ylin = kokonaismd&dri (pinta-
alaa tai tilavuutta), keskimmdinen = suojelun piirissi
oleva mddrd ja alin = suojelun %-osuus kokonaismiiristd.
Bl puuntuotannossa

] poissa puuntuotannosta
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Eldvdn puuston tilavuus suojelualueilla on t&dlld hetkelld
67 milj. m3, mikd on 42,2 % eldvadn puuston koko mdidrdstd met-
sdahallituksen mailla. Puuston kasvu suojelualueilla on
1,37 milj. m3/v ja sen osuus kaikkien metsien kasvusta on

37,6 $. Osuuksista ilmenee, ettd suojelualueiden mets&dt ovat
huonokasvuisempia kuin taloustoiminnan piiriss&d olevat met-
sdt. pddasiallinen syy ilmidédn on ikdrakenteen eroissa ja
suojelualueiden metsien sijainnissa huonommissa kasvuolosuh-
teissa.

Puistot yms. ovat suurin suojeluerd sekd puuston tilavuuden
ettd kasvun osalta. Tdmid on seurausta metsdmaan suuresta pin-
ta-alasta ko. suojelualueilla.

Eldvan puuston tilavuus metsdmaalla (Vp) ja kdyttdkelpoisen
kuolleen puuston tilavuus (Vkp) puuntuotannon eri tasoilla
inventoinnin mukaan ovat:

Taso Vp Vkp
LE KS PL Yht. LE KS PL Yht.
1000 m3

1 66633 36166 34433 137232 3768 3572 3908 11248
2 55126 27837 28005 110968 2831 2604 3106 8541
3 52459 26858 22671 101988 2708 2587 2391 7686
4 49426 21454 22306 93186 2379 2071 2351 6801
5 47428 19607 18966 86001 2153 1885 1999 6037

Metsdmaan eldvdstd puustosta on suojelun piirissd 37 %, mika
on selvdsti vdhemmdn kuin kaikkien maaluokkien eldvda puustoa
koskeva vastaava osuusluku (42 %). Ero johtuu siitd, ettd

kitumaan puustoja on suojelualueilla suhteellisesti paljon
enemmdn kuin talousmetsisséi. Kdyttokelpoisesta kuolleesta
puustosta (kaikki maaluokat) j&& suojelualueille 46 %. Tama
puolestaan on suhteellisesti enemmdn kuin eldvassd puustossa.
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Ilmid selittyy suojelualueiden metsien vanhemman ikdrakenteen
ja hoitamattomuuden kautta.

Esitettdkéon vield 1lopuksi erditd tunnuslukuja tasolla 1

(kaikki metsdat) Jja tasolla 5 (varsinaiset talousmetsit),

joista voi pd&dtelld mihin suuntaan suojelualueiden metsét
poikkeavat talousmetsist&.

Tunnusluku Taso LE Ks PL

Mets&dmaan 1 64,43 65,19 23,96
osuus, % 5 69,95 67,58 67,06
Keskitilavuus 1 42,52 48,53 60,87
metsimaalla, m3/ha 5 39,02 41,46 66,75
Mannyn osuus 1 55,45 46,14 81,18
puustosta, % 5 57,38 52,73 88,10
Kangasmaiden 1 59,53 65,93 78,50
osuus, % 5 58,63 59,26 79,60

Metsdmaan osuus on talousmetsissd selvdsti korkeampi kuin
suojelualueilla. Tarkastelualueen eteldosassa keskitilavuus
metsdmaalla on hakkuutoiminnan takia alempi talousmetsissa
kuin suojelualueilla. Perd-Lapissa metsdmaa on talousmetsis-
sd puustoisempaa kuin suojelualueilla. T&m& on seurausta hak-
kuutoiminnan v&hdisyydestid ja luonnonolosuhteista. Mannyn
osuus puustosta on kaikkialla korkeampi talousmetsissd. Suo-
jelualueilla on suhteellisen runsaasti koivua Perd-Lapissa ja
kuusta tarkastelualueen eteldosassa. Koillis-Suomen piirimet-
sdlautakunnassa kankaiden osuus suojelualueilla on paljon

suurempi kuin talousmetsissi.
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Puun- Tunnuslukuz)
tuot??non A P v Vkp pkg Ap xp Vp
taso sz 2 1000 m3 % J sz m3/ha 1000 m3
Inari
1 13930 39,80 41291 3908 78 5544 62,10 34433
2 10727 41,75 32923 3106 79 4479 62,53 28005
3 5220 65,76 24506 2391 81 3433 66,04 22671
4 5099 66,12 24063 2351 81 3371 66,17 22306
5 4237 67,06 20408 1999 80 2841 66,75 18966
Enontekid
1 7095 9,60 5155 257 75 681 50,67 3452
2 6089 8,60 4141 206 76 524 52,29 2738
Utsjoki
5018 0,26 741 7 85 13 69,16 91
2 4150 0,27 653 7 86 11 66,39 74
Perd-Lappi
26042 23,96 47188 4173 79 6239 60,87 37976
2 20966 23,91 37718 3319 80 5014 61,47 30816
3-5 Tasojen 3-5 metsid vain Inarin kunnassa

1)
2 ) " n

Katso taulukko 1,

alaviitta 1

2

Taulukko 2. Metsdhallituksen metsid koskevia tunnuslukuja

puuntuotannon eri tasoilla Perd-Lapissa kun-

nittain.

VMI7 1978.
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LAPIN SUOMETSAT - VMI 7:N TULOKSIA

Timo Penttild

JOHDANTO

Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston ja metsdnarvioi-
misen tutkimusosaston yhteistyénad aloitettiin wvuonna 1979
13hinn& metsdtalouskdytdssd olevia soita ja metsdojituksen
vaikutuksia koskeva tutkimus, joka perustuu pddasiassa valta-
kunnan metsien 6. Jja 7. inventoinnin aineistoihin, sekd 3.
inventoinnista julkaistuihin tuloksiin. Kahtatoista eteldisen
Suomen piirimetsdlautakunnan aluetta ja edelleen Keski- Jja
Pohjois-Pohjanmaan sek& Kainuun piirimetsilautakuntien aluet-
ta koskevia suotuloksia on julkaistu jo aiemmin (Paavilainen
ja Tiihonen 1984, 1985). LisZksi on esitetty koko Suomen soi-
ta koskevia pdatuloksia (Paavilainen 1986).

Tdssd julkaisussa esitetddn Lapin ja Koillis-Suomen piirimet-
sdlautakuntien aluetta koskevia suotuloksia. Tarkasteltavien
piirimetsilautakuntien alue on tdssd yhteydessda jaettu vii-
teen osa-alueeseen (kuva 1). Pohjoisimmasta osa-alueesta,
joka kdsitt&dd Enontekidn, Inarin ja Utsjoen kunnat, esitetdan
1lihinnA vain soiden pinta-alaan 1liittyvia tuloksia. Muilta
osa-alueilta tarkastellaan lisiksi soiden kasvupaikkatyyppei-
hin, kuivatusasteeseen, puulajisuhteisiin, kehitysluokkiin,
metsidnhoidolliseen tilaan ja kdsittelyn tarpeeseen sekd@ puus-
ton tilavuuteen ja kasvuun 1liittyvid tunnuksia ja jakaumia
(taulukko 1). Yksityskohtaisemmat tulokset tullaan l&hiaikoi-
na julkaisemaan Folia Forestalia -sarjassa, jolloin esitel-

144n myds tulosten laskennassa sovellettuja menetelmiéd.
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Kuva 1. Tutkimusalueen jako osa-alueisiin ja tehoisa
l4mp&summa kaudella 1941-1970.



Taulukko 1.

metsien 7.
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piirimetsdlautakuntien alueella

inventoinnissa Lapin ja Koillis-Suomen

Keskeisid soiden tunnuslukuja ja jakaumia valtakunnan

TUNNUS OSA-ALUE
1 2 3 4 1+43 2+4 1-4 ' 5
SUOPINTA-ALA, yht. km2 9043 9551 4612 4992 13655 14543 28198 6183
- ojitetut suot, km? 4106 1280 1430 904 5536 2184 7726 | 43
- metsimaan suot, km?2 4152 1550 1495 1275 5647 2825 8473 | 13
- ojitetut metsimaan suot, km? 3031 789 916 653 3947 1442 5339 8
SOIDEN OSUUS METSXMAASTA, % 30 1 19 14 26 12 19 % 0,1
METSAMAAN SOISTA KORPIA, % 43 47 24 48 38 47 41 I 8
el RAMEITA, % 57 53 76 52 62 S3 59 i 92
KASVUPAIKKATYYPIT METSAMAAN
SOILLA, %
1 Lehtoiset, lettoiset 5 8 3 1 4 5 4
2 Ruohoiset 30 34 16 35 26 34 29
3 Mustikkaiset, Suursaraiset 29 24 25 29 28 27 28
4 Puolukkaiset, Piensaraiset 33 31 52 27 39 29 35
5 Isovarpuiset, Tupasvillaiset 3 3 4 8 3 5 4
PUULAJIVALTAISUUS minty 9 4 24 6 1 5 9
METSAMAAN kuusi 41 63 28 57 39 60 47
; KORVISSA, § lehtipuut 41 29 36 33 40 31 36
PUULAJIVALTAISUUS minty 94 99 95 93 95 96 95
METSAMAAN kuusi 1 1 3 4 2 3 2
RAMEILLX, % lehtipuut S - 1 2 3 1 3
METSAMAAN aukeat, siemenp. 1 4 2 6 2 5 2 4
‘SOIDEN pieni taimikko 2 - 6 2 4 3 5 4
; KEHITYSLUOKAT vartt. b 3 38 23 49 38 41 30 37
nuori kasv.metsd 4 33 35 27 23 32 29 3
vartt. ="- 5 12 10 10 10 1 10 n
uud.kypsd metsd 6 8 22 4 21 7 22 12
suojuspuumetsd 7 0 1 1 2 0 1 1
!VAJAATUOTTOISTEN METSAMAAN soilla 14 19 15 18 14 18 16
METSIKOIDEN OSUUS, % kankailla 22 30 21 32 22 3 27
METSANHOIDOLLISTEN TOIMENPITEIDEN
i TARVE (10 v) METSAMAAN SOILLA, km
- metsdnviljely 386 107 175 125 561 232 793
- kiir. taimikonhoito 538 46 33 78 571 124 695
- ei kiir. =" 605 168 196 107 801 275 1076
HAKKUUN TARVE METSXMAAN SOILLA
(10 v), km2
- kasvatushakkuu 524 197 205 153 728 349 1077
- Jjoista ylispuuhakkuita 178 73 86 72 264 145 a1
- uudistushakkuu 451 292 154 263 606 555 1161
OJITUSTARVE METSAMAAN SOILLA, km2
' - uudisojitus 800 247 241 300 1041 547 1588
- tdydennysojitus (+ perkaus) 448 142 50 77 498 219 717
- ojien perkaus 335 38 0 17 335 55 390
ELAVAN PUUSTON KESKITILAVUUS
METSAMAALLA, m3/ha
korvet 52 46 33 43 49 45 47
rimeet 23 20 28 18 24 19 23
suot 35 32 29 30 34 3 33
kankaat 53 46 56 48 54 46 50
RUNKOLUKU METSXMAAN SOILLA, kpl/ha 1668 1520 1217 1162
POHJAPINTA-ALA METSAMAAN SOILLA, mz/ha 7,9 7,5 6,5 6,6
PUUSTON KOKONAISKASVU, 1000 m3/v
metsdmaan suot 715 17 165 105 881 276 1156
kitumaan suot 94 90 46 43 140 133 272
yht. 809 261 211 147 1020 408 1428
|
PUUSTON KESKIKASVU METSAMAALLA, |
m3/ha/v I
korvet 2,5 1,5 1,1 1,0 2,3 1,3 1,9
rémeet 1,2 0,8 1.1 0,6 1,1 0,7 1,0
suot 1,7 1,1 Pa 0,8 1,6 1,0 1,4
kankaat 1,7 1,1 1,4 1,0 1,6 1,1 1,3




167

TULOKSET

Pinta-alajakaumat

Yli kolmannes Lapin mets&dtalousmaasta on suota. Soiden osuus
on suurimmillaan noin puolet maapinta-alasta alueen lounais-

osassa ja pienenee pohjoista kohti.

Soiden ja soistuneiden kankaiden pinta-ala eri inventoinneis-

sa 0li seuraava:

Inventointi Suot kaikkiaan Ojitetut suot Soistuneet
2 kankaat
km
1952-53 3. 36 260 866 4 152
1969-70 5. 35 580 4 753 4 121
1974-76 6. 34 820 6 760 3 979
1982-84 7. 34 381 7 765 3 781

Suoksi luokitellun maan pinta-ala on vdhentynyt 1950-luvun
alun ja 1980-luvun alun valisend aikana ldhes 200 000 ha.

Vuosista 1952-1953 vuosiin 1982-1984 on metsdmaan soiden pin-
ta-ala lisdantynyt 194 000 ha, Jjoten ojituksen seurauksena
kitu- ja joutomaan soita on siirtynyt metsdmaaksi. Toisaalta
metsdtalousmaan soiden kokonaispinta-alan vaheneminen osoit-
taa, ettid soita on siirtynyt joko muuhun kayttoésn tai kankai-
den luokkaan.

Vuosina 1982-1984 ojitettuja kankaita oli tutkimusalueella
kaikkiaan n. 95 000 ha. Vuosista 1952-1953 vuosiin 1982-1984

soistuneiden kankaiden ala on vahentynyt n. 37 000 ha. Ver-

tailu osoittaa, ettd ojitettuihin kankaisiin sisdltynee myds
aiemmin suoksi luokiteltuja kasvupaikkoja ehkid jopa n. 60 000
ha.
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Koko alueen kaikista soista puolet o0li rameitd, kolmannes
avosoita ja 17 % korpia. Korpien suhteellinen osuus metsdmaan
soista o0li koko alueella n. 40 %. Korpien osuus kitu- ja jou-
tomaan soista oli vadhdinen. Kaikki suot mukaan lukien korpia
oli m&irdllisesti Jja suhteellisesti eniten osa-alueella 1.
Radmeiden osuus o0li vallitseva sekd metsdmaan ettd etenkin
kitumaan soilla. Suomets&maa oli rdmevaltaisinta Koillis-Suo-
men pml:n eteldosassa. Madrdllisesti eniten rédmeitad oli kui-

tenkin Lapin pml:n eteldisimmdssd osassa.

Koko tutkimusalueen suometsdmaasta ldhes puolet oli osa-
alueessa 1. Loppuosa jakautui melko tasaisesti osa-alueille
2-4. Keski-Lapin osa-alueissa 2 ja 4 ldhes puolet kaikista
mets&maan soista ja yli puolet metsd@maan korvista oli ojitta-
mattomia. Eteldisissa osa-alueissakin ojittamattomien soiden
osuus suomets&dmaasta oli ldhes kolmannes. Koko tarkastelu-
alueen suopinta-alasta yli kolme nelj&dnnestd oli ojittamatto-
mia soita. Kitumaan soista o0li ojitettuja koko alueella noin
kuudennes eli 190 000 ha. Selvasti eniten ojitettuja kitumaan
soita, n. 82 000 ha, oli osa-alueella 1. Joutomaan ojitettuja
soita o0li koko alueella n. 44 000 ha, josta yli puolet oli
osa-alueella 1.

Tarkasteltaessa metsdmaan ojitettuja soita o0li ojikkojen
osuus 14 %, muuttumien 78 % ja turvekankaiden 8 %. Ojitetuis-
ta metsdmaan korvista turvekankaita oli 17 % ja rameistad vain
3 %. Lettoisia, lehtoisia ja ruohoisia soita esiintyi koko
alueella noin kolmannes kaikista soista. Kokonaisuudessaan
Lapin pml:n suot ja varsinkin puuntuotannon kannalta tadrkedt
metsdmaan suot olivat ravinteisuudeltaan parempia kuin Koil-
lis-Suomen pml:n suot.

Mets3maan korvissa esiintyi parhaita ravinteisuusluokkia suh-

teellisesti runsaammin kuin mets&maan r&dmeilld. Y1li puolet
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metsdmaan korvista kuului lehtoisiin, lettoisiin tai ruohoi-
siin tyypoeihin. Ruohoisuus oli yleisin korpien ravinteisuus-
luokka. Yleisin metsdmaan rdmeiden ravinteisuusluokka oli
piensaraiset rameet, joita oli yli puolet kaikista mets&dmaan

rameista.

Puusto

Metsamaan soiden pinta-alasta 60 % oli mantyvaltaisia, 20 %
kuusivaltaisia ja 16 % lehtipuuvaltaisia metsikéitd. Réameet
olivat kaikissa osa-alueissa l&hes kaikki mantyvaltaisia met-
sikdéitda. Metsdmaan korvista puolet oli koko alueella kuusi-
valtaisia metsikoitd. Lehtipuuvaltaisten osuus o0li runsas
kolmannes ja ma&ntyvaltaisia oli 9 %. Aukeiden alojen osuus
oli suuri, keskimddrin 7 %. Lehtipuuvaltaisia korpia oli suh-
teellisesti ja mddrdllisesti eniten Lapin pml:n eteldosassa.
Korpiturvekankaista selvdsti suurempi osuus oli lehtipuuval-
taisia kuin muiden kuivatusasteiden metsikdisti.

Puulajivaltaisuudessa ei ole tapahtunut 6. ja 7. inventoinnin
vdlilld koko tutkimusalueen kaikilla metsdmaan soilla suuria
muutoksia, kuten seuraavasta asetelmasta voidaan paadtella.
Lehtipuuvaltaisten metsikdiden osuus on ehkd hieman lisdanty-
nyt samalla kun aukeiden alojen osuus on vahentynyt.

Inventointi Mets&dmaan Vallitseva puulaji
alaryhma aukea manty kuusi lehtip.
% alasta
6. suot 5 59 22 14
7. 3 60 21 16
6. suot ja 4 68 21

7. kankaat 5 70 20
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Koko tutkimusalueella (pl. osa-alue 5) 1ldhes puolet suomet-
sistd oli 7. inventoinnissa aukeita aloja, siemenpuumetsikdi-
ta tai taimikoita. Kasvatusmetsien osuus oli runsaat 40 % ja
uudistuskypsid tai suojuspuumetsikditd oli 13 %. Kankaisiin
verrattuna soilla oli varttuneita kasvatusmetsikditd Jja
uudistuskypsid metsikditd vahemm&dn ja vastaavasti varttuneita

taimikoita ja nuoria kasvatusmetsid selvasti enemman.

Metsikoiden laatu ja kasittelytarve

Vajaatuottoisten metsikdiden osuus on metsdmaan soilla sel-
vasti pienempi kuin kankailla. Osa-alueilla 1-4 vajaatuottoi-
sia suometsikoitd oli talousmetsissa n. 126 000 ha, josta

ldhes puolet o0li osa-alueella 1. Korpien osuus vajaatuottoi-
sista suometsikdistid oli 80 %. Korvissa turvekankaiden metsi-
koistd oli vajaatuottoisia puolet, luonnontilaisista soista
kolmannes sekd ojikko- ja muuttumavaiheen metsikdistd noin
neljdnnes. Luonnontilaisilla korvilla tarkein vajaatuottoi-
suuden syy oli yli-ikdisyys ja turvekankailla kasvupaikalle
sopimaton puulaji (hieskoivu).

Metsidnviljelyd on suometsiin ehdotettu kaikkiaan 79 400 ha,
kiireellista taimikonhoitoa 69 500 ha ja taimikonhoitoa toi-
selle 5-vuotisjaksolle 107 600 ha. Viljelyehdotukset on lahes
kaikki tehty korpimetsik#ille, joihin painottuu myods kiireel-
linen taimikonhoitotarve. Sen sijaan toisen 5-vuotisjakson
taimikonhoitotarve painottuu rédmeille. Osa-alueen 1 pinta-
alaosuus on 49 % viljelytarpeesta ja 77 % kiireellisestd tai-

mikonhoitotarpeesta.

Suometsiin ehdotettiin VMI 7:ss& hakkuita talousmetsiin kaik-
kiaan 224 000 ha eli noin neljinnekselle suometsadmaan alasta.
Uudistushakkuuehdotukset painottuvat ojittamattomiin ja/tai

vajaatuottoisiin korpiin. Kehityskelpoisten uudistuskypsien
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suometsikdiden hakkuuehdotus oli n. 40 000 ha. Kasvatushak-
kuuehdotus oli 108 000 ha, josta n. 72 000 ha kohdistui kehi-
tyskelpoisiin kasvatusmetsiin. Ylispuuhakkuita ehdotettiin n.
40 000 ha alalle.

Uudisojitusta ehdotettiin mets&maan soille yhteensa
160 000 ha, josta puolet osa-alueelle 1. Lisdksi tehtiin
uudisojitusehdotuksia kitumaan soille yli 260 000 ha ja jou-
tomaan soille n. 24 000 ha. PelkAstddn metsdmaan soille
tehty ehdotus on jo suurempi kuin mitd METSA 2000 -ohjelmassa
ehdotettiin. Kunnostusojitustarvetta todettiin kaikkiaan n.
111 000 ha, josta kahdelle kolmannekselle ehdotettiin tdyden-
nysojitusta ja lopulle perkausta. Kunnostustarve painottuu
vield selvemmin osa-alueelle 1 kuin uudisojitustarve.

Puuston tilavuus

Metsdmaan soiden eldvan puuston keskitilavuus, 33 m3/ha, oli
selvédsti pienempi kuin kangasmetsien keskitilavuus
(50 m3/ha). Kaikkiaan metsd- ja kitumaan soilla oli elavai
puustoa n. 39 milj. m3. Mantyvaltaista osa-aluetta 3 lukuun-
ottamatta puuston tilavuus Jjakautui metsdmaan soilla l&hes
tasaisesti mannyn, kuusen ja lehtipuiden kesken, kun taas

kankaat olivat selvdsti mantyvaltaisia kaikilla osa-alueilla.

Eldvdn puuston keskitilavuus metsdmaan korvissa oli 47 m3/ha
ja rameilld 23 m3/ha. Seka korvissa ettd rameilld ojittamat-
tomat suot olivat keskim&ddrin puustoisempia kuin ojikot ja
muuttumat. Korpiturvekankaille puustoa oli sen sijaan kerty-
nyt keskim&darin perati 69 m3/ha.

Eteldisilld osa-alueilla kaksi kolmannesta mets&dmaan korpien
kokonaispuustosta oli ojitetuilla soilla. Pohjoisilla osa-

alueilla puolestaan ojittamattomien korpien osuus kokonais-
puustosta oli l&hes kolme neljdnnestd. Metsdmaan rameilldkin

yli kolmannes kokonaispuustosta oli ojittamattomilla soilla.
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Kehitysluokittain tarkasteltuna kasvatusmetsdt ja uudistus-
kypsat metsikot olivat kankailla selvdsti puustoisempia kuin
soilla. T&m& johtunee pddosin suometsien puuston ryhmitt&di-
syydestd ja aukkoisuudesta, mikd on tyypillistd tutkimus-
alueella yleisten nevakorpien ja -radmeiden puustoille. Soiden
ja kankaiden kehitysluokkajakaumien eroa havainnollistaa se,
ettid puuston kokonaistilavuus oli soilla suurin nuorten kas-
vatusmetsien luokassa, kun kankailla eniten puustoa oli

uudistuskypsissd metsissai.
Puuston vuotuinen kaswvu

Osa-alueilla 1-4 puuston kokonaiskasvu metsd- ja kitumaan
kaikissa suometsissd oli n. 1,4 milj. m3/v. Kaikilla metsa-
maan soilla kokonaiskasvu oli 1,2 milj. m3/v ja keskikasvu
1,36 m3/ha/v. Ojittamattomien soiden osuus metsdmaan soiden
puuston vuotuisesta kasvusta oli koko alueella 27 %.
Vuosista 1952-53 vuosiin 1982-84 alueen suometsien vuotuinen
kasvu on lisdantynyt n. 0,28 milj. m3 eli 25 %.

Metsdmaalla sekd mannyn ettd lehtipuuston osuus kasvusta oli
keskimddrin 40 % ja kuusen osuus runsaat 20 %. Kuusen osuus
kasvusta o0li siten selvasti pienempi kuin sen osuus puuston
tilavuudesta. Metsdmaan korpien keskikasvu oli selvasti pa-
rempi kuin r&meiden, mik& osittain johtuu korpien runsaammas-
ta puustosta Jja kasvupaikkatyyppijakaumien erosta, mutta
osaksi ilmeisesti myds luontaisista eroista korpien ja réamei-
den ravinteisuudessa samankin ravinteisuusluokan sis&dlla.
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TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimusalueen suot k&dsittdvat noin kolmanneksen koko maan
suopinta-alasta. Ankaran ilmaston ja aapasuovydhykkeelle omi-
naisen avosoiden suutren osuuden vuoksi alueen soiden hyddyn-
taminen metsdtaloudessa on kuitenkin suhteellisesti vihidisem-
padad kuin eteldisemmdssd osassa Suomea. P&dosa ojituksista on
tehty 1960-luvulta 1ldhtien, ja uudisojitus on edelleenkin
tdrked metsdnparannuksen tydmuoto.

Soiden pinta-alan arvio on pienentynyt Lapissa, niinkuin
muuallakin Suomessa ainakin osittain siksi, ettd ojituksen
seurauksena ohutturpeisia soita on siirtynyt kankaiden luok-
kaan. Tastd syystd turvemaiden metsdnparannuksen vaikutuksis-
ta saadaan lieva aliarvio, kun verrataan suometsien puusto-
tunnuksia 3. Jja 7. inventoinnissa. Selv&3i kuitenkin on, etti
suhteellinen kasvunlisdys Lapin suometsissd mainittuna aika-
jaksona on pienempi kuin Etel&-Suomen seki Pohjanmaan-Kainuun
alueilla. Paitsi ilmastosta, ero johtunee osaksi myds siiti,
ettd Lapissa ojitukset ovat keskimdArin nuorempia ja ojitus-

alueiden ldhtdpuustot vahdisid, varsinkin rémeills.

Lapin ojitettujen soiden tyypillinen piirre on taimikoiden ja
nuorten kasvatusmetsien runsaus. Mets&dt ovat kiihtyvan kasvun
vaiheessa, jolloin on erityisen tarkeda huolehtia metsikdiden
kehitystd tuottoisiksi talousmetsiksi ohjaavista mets&nhoito-
toimista - taimikonhoidosta ja kasvatushakkuista. Erityisen
suuri hoitotarve on eteldisen Lapin ojitetuilla korpisoilla,
joilla lehtipuuvaltaisuus ndyttdd 1lisdantyvan arvokkaamman
havupuuston kustannuksella. Vanhemmilla ojitusalueilla hoita-
mattomuus on jo aiheuttanut vajaatuottoisuutta. Rameilld leh-
tipuusto ei ndyttdisi aiheuttavan Lapin oloissa suuria ongel-
mia. Pikemminkin nayttdd siltd, ettid rameiden puustot ovat

turhankin harvoja, eikd niilld kasvatushakkuiden tarvetta ole
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ldheskddn siind madrin kuin eteldisemmdssd Suomessa. Keski-
mAdrin metsdmaan soiden metsinhoidollinen tila on Lapissa,
kuten eteldmpdndkin selvdsti parempi kuin kangasmetsissid. Sen
seurauksena myds hehtaaria kohti laskettu keskikasvu on soil-
la hieman suurempi kuin kankailla, vaikka puuston keskitila-

vuus on kankailla selvdsti suuremoi kuin soilla.

VMI 7:ssa ehdotettiin Lappiin vield varsin runsaasti wuudis-
ojituksia. Kdytdnndssd lienee kuitenkin uuden mets&dnparannus-
lain voimaantulon mydtd syytd valmistautua kunnostusojitusten
lisdantymiseen jopa paddasialliseksi ojituksen tyodlajiksi La-
pissakin jo ldhivuosina. Kiireellisin ojien kunnossapitotarve
nayttdisi kohdistuvan samoille alueille kuin kasvatushakkuu-
tarvekin, eli Lapin pml:n eteldosien korpimetsiin.

Tarkastelualueen metsdmaan soiden pinta-ala on n. 18 % koko
maan metsamaan soiden alasta, mutta suometsien kasvu vain 9 %
koko maan suometsien vuotuisesta kasvusta. Monien muidenkin
tunnusten vertailu koko maan arvoihin osoittaa n3enndisesti,
ettd Lapissa toimitaan kansantaloudellisesti kannattavan met-
sdojituksen didrirajoilla. Suometsien osuus Lapin talousmet-
sien vuotuisesta kasvusta on kuitenkin jo nyt yli neljannes
ja osuus tulee vuosituhannen loppuun mennessd kasvamaan. Ete-
lid-Lapissa vastaava osuus on kolmannes ja Lapin kolmion
alueella perati 45 %. N&ain ollen maakunnan metsdtalouden ja
siten myds aluetalouden kannalta suometsilld on Lapissa,
etenkin Eteld-Lapissa hyvin tdrked merkitys.
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LAPIN METSA 2000-PROJEKTIN ESITTELY

Martti Vvarmola

Lapin mets& 2000 -projekti on Lapin l&&ninhallituksen rahoit-
tama, puolentoista vuoden mittainen hanke. Sen tavoitteena on
tarkastella vaihtoehtojen pohjalta Lapin metsien tulevaa
kdyttod ja metsdsektorin merkitysta. Erityisend tavoitteena
on puuntuotannon ja metsien muiden kdyttémuotojen yhteenso-

vittaminen.

Projektin tyd jakaantuu neljan tydryhmd&n kesken: puuntuotan-
non mahdollisuudet, metsdteollisuus, metsien moninaiskayttd
ja metsdsektorin aluetaloudellinen merkitys. Jokaisella tyo-
ryhmédlld on edustus tydtd koordinoivassa tydvaliokunnassa.
Ylin pddttdvad elin on 19 hengen ohjausryhmd, joka viime ka-
dessd valvoo projektin toteutusta. Organisaatiota havainnol-
listaa kuva 1.

Puuntuotannon mahdollisuudet -tydryhman tyo jakaantuu metsien
nykytilan selvittdmiseen ja pitkin ajan puuntuotanto-ohjel-
mien laadintaan. Metsien nykytilanne kuvataan kunnittain tai
kuntaryhmittdin 17 osa-alueella. Tyodryhman tyd painottuu kui-
tenkin pitkdn aikavdlin puuntuotantovaihtoehtojen laskentaan.
Luotettavimmat tulokset saadaan ensimmdiselle 20-vuotiskau-
delle, mutta tarkastelu ulotetaan aina 60 vuoden p&idhdn. Las-
kelmissa kdytetddn Helsingin yliopistossa ja Metsdntutkimus-
laitoksessa kehitettyd metsdlaskelmaa (MELA), jota sovelle-

taan valtakunnan metsien 7. inventoinnin aineistoon.

Puuntuotantovaihtoehtojen perustana ovat erilaiset maankavt-
témuodot, taloudelliset tavoitteet ja metsinkdsittelymuodot.
Valtakunnan metsien 7. inventoinnissa metsien moninaiskdyté&s—

ta aiheutuvat puuntuotannon rajoitukset on jaettu 7 luokkaan.
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Lapin Metsid 2000 -projektissa jakoa on tarkennettu ja lisdksi
korkeiden alueiden metsille ja ns. viimeisille erdmaille on
omat luokkansa. Jaon avulla toivotaan saatavan mahdollisimman
tarkasti selville erilaisten metsdnkdyttomuotojen vaikutus
pitkdn ajan puuntuotanto-ohjelmiin.

Puuntuotannon rajoitukset jaetaan neljdin pddryhmdidn: puun-
tuotannossa, puuntuotannon rajoitukset lievi&d, puuntuotannon
rajoitukset voimakkaita, puuntuotannon ulkopuolella. Metsa-
hallituksen 1luokituksessa kaksi ensiksi mainittua luokkaa
ovat taloustoiminnan piirissd, kaksi viimeksi mainittua ta-
loustoiminnan ulkopuolella. Jaossa on pyritty nykykdytdnnoén

mukaisiin luokkiin.

Erilaisia taloudellisia tavoitteita tarkastellaan 1&hinni
nykyisen kdytdnnon mukaisilla puuntuotantopinta-aloilla. Met-
sdtalouden suunnittelun erdidnd lahtokohtana voidaan pit&a
kestdvdn ja edistyvdn metsdtalouden vaatimusta. Taloudellis-
ten laskelmien perustasona pidet&dn siten suurimman kestdvéan
suunnitteen mukaista ohjelmaa. Lapin mets&dteollisuuden ar-
vioidun puunkdytdn perusteella pyritd&n léytdmd&dn teollisuu-
den tarpeen tyydyttdvd ohjelma. Metsdnomistajan kannalta
edullisin ainakin lyhyelld t&htdykselld saattaa olla metsédstéad
saatavien nettotulojen nykyarvon maksimoiva ohjelma.

Metsdlaskelman metsdnkdsittelyohjeet ovat metsdlaskelmassa
Tapion nykykdytannén mukaiset. Omistajaryhmittdin (valtio,
muut) on kuitenkin erdavaisuuksia metsien kdsittelyssa,
uudistamisjdrjestyksessd jne. N&m& tullaan ottamaan huomioon
laskelmia tehtdessd. Metsdlaskelma antaa jossain mdirin mah-
dollisuuksia myods erilaisten metsink&sittelymenetelmien ver-
tailuun. Tarkoituksena onkin, ett&d laskelmia tehdddn myds ns.
luonnonsuojeluvaihtoehdon pohjalta.
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Suurin osa laskelmista tehdddn piirimetsdlautakuntatasolla
kuten valtakunnallisessakin ohjelmassa. Lapissa suurimmat
kunnat ovat kuitenkin Eteld-Suomen pienimpien piirimets&dlau-
takuntien kokoisia ja kest&dvdd metsataloutta vaaditaan jokai-
seen kuntaan. Kun puuntuotanto-ohjelmissa on pddsty muutamaan
varteenotettavaan vaihtoehtoon, 1laskelmat tehdddn kunta- ja
kuntaryhmittdiselld tasolla, jolloin saadaan kuva alueittai-
sista hakkuumahdollisuuksista. Se, miten metsdlaskelma sovel-
tuu yksittdisen kunnan puuntuotanto-ohjelman laskentaan, on

kuitenkin vield tdssd vaiheessa epidvarmaa.

Puuntuotanto-ohjelmat ovat aina teoreettisia luonteeltaan
eikd@ niissd voida ottaa huomioon esim. metsdnomistajien puun-
myyntikdyttdytymista. Lapissa on kuitenkin keskimd&rdista
paremmat mahdollisuudet toteuttaa laskelmien mukaiset hakkuu-
mahdollisuudet valtion metsien suuren osuuden ja yksityisten

metsdnomistajien puunmyyntihalukkuuden ansiosta.

Metsdteollisuus-tydryhman tydén pohjana ovat teollisuuden ke-
hittdmisen vaihtoehdot. Tarkastelu pyritddn ulottamaan 20
vuoden padhdn nykyhetkestd. Metsdteollisuuden kehitysndkymien
pohjalta arvioidaan puuraaka-aineen tarvetta tulevaisuudessa.
Kehitysndkymien perusteella voidaan arvioida myds metsateol-

lisunden tydllistdvada vaikutusta.

Metsien moninaiskdyttd -tydryhmdn tavoitteena on laatia oma
metsdnkdsittely- ja maankdyttévaihtoehtoihin perustuva puun-
tuotanto-ohjelmansa, jonka avulla voidaan tarkastella moni-
naiskdyton vaikutuksia puuntuotantoon pitk&llda aikavalilla.
Metsien moninaiskdyttomuotojen taloudellista merkitystid ar-
vioidaan kuntatasolla. Metsien eri kayttdmuotojen merkitysta
etenkin ei-taloudellisina arvoina mitataan kyselytutkimuksel-
la, joka ulotetaan koko 13dniad koskevaksi. Kyselylld pyritdan
mittaamaan sitd, mit3d metsdt kaiken kaikkiaan merkitsevat

Lapin l1&3nin vdestodlle.
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Valtakunnallisessa Metsd 2000 -ohjelmassa on jatetty arvioi-
matta metsdsektorin aluetaloudellinen merkitys. Lapissa met-
sdtalous ja metsdteollisuus muodostavat yhdessd elinkeinoela-
man tdrkeimmdn tuotantoketjun. Mets&dtalouden ja -teollisuuden
kokonaisvaikutuksia selvitetddn tarkastelemalla metsdsékto-
rilla liikkuvia rahavirtoja.

Metsdsektorilla on tdrkeid tyollistdva vaikutus Lapin tuotan-
toeldmdssd. Tyovoimatilanne selvitetddn kunnittaisella tasol-
la. Hakkuusuunnitteiden ja mets&teollisuuden kehitysnakymien
perusteella arvioidaan metsdsektorin tyollistdvaada vaikutusta.
Tydllisyysvaikutuksiin kuuluvat mydés hakkuutoiminnan ja met-
sdtdiden kehittamisen vaihtoehtojen tarkastelu, puukauppata-
pojen vertailu ja puunkuljetusmuotojen tarkastelu. Puuntuo-
tanto-ohjelmien avulla voidaan tarkastella metsadtalouden
tyodllisyysvaikutuksia pitkdllad aikavalilla.

Projektissa pyritddan mahdollisuuksien mukaan kuntakohtaiseen
tarkasteluun. N&it&d ovat ainakin metsien ja metsdvarojen ny-
kytilan, metsdsektorin tydllisyystilanteen ja metsien moni-
naiskdyttomuotojen taloudellisen merkityksen selvittdminen
kunnittain.

Projektin tydkenttd on laaja. Projektiin on palkattu erilai-
sia selvityksiad varten kaikkiaan seitsemdn tutkijaa. Suuri
osa tydstd tehdddn kuitenkin eri laitoksissa ja virastoissa
virkatyénd. Taman on mahdollistanut eri tahojen myotémieli-
nen suhtautuminen projektiin ja sen tavoitteisiin. Nayttaa
siltd, ettd jo projektin aloittaminen on osoitus siitd, etta
yhteinen linja Lapin metsien kdytdlle on mahdollista 1loytéaa.
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