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Vas.

Tasainen aitosavi (OMT), mantya
1300 kpl/ha (valtapituus 170 cm),
el luontaisia taimia.
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rinne (VT), mantya 2700 (valtapituus
170 cm) ja hiesvesaa 800 kpl/ha
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Lukijalle

Parkanon tutkimusaseman vuosittainen tutkimuspdivd jdrjestettiin viime vuoden joulukuussa
Tampereella. Se oli tarkoitettu erityisesti Pirkka-Hdmeen metsdiammattivéelle. Osanottajien
madrd ylitti 250. Esitelmit on nyt saatettu kirjalliseen asuun ja niissd on otettu huomioon
keskustelussa esitetyt nikokohdat. Mahdollisuuksien mukaan niitd on muutenkin tdydennetty.

Ajankohta oli puitteiltaan erilainen kuin minéin aikaisempana tutkimuspéivindamme. Toki
lama vallitsi jo vuosi takaperinkin, mutta nédin syvad sukellusta ei kukaan liene ennustanut.
Ahdinkoa korostaa se, ettd lamaan on syoksytty suoraan yltidkylldisyydesti.

Puunmyyjit olivat lakossa lahes koko vuoden mutta teollisuuden ostotarvekaan ei ollut
suuri. Puun hinnanalennuksista huolimatta metsiteollisuus kérsi kuuden miljardin tappiot.
Nollaraja on tulossa Eteld-Suomeenkin, maan arvo laskee, konkurssit yleistyvit ja organisaati-
ot jarkkyvit. Paperin markkinointi Keski-Eurooppaan koetaan pitkdn etdisyyden takia
raskaaksi mutta sen raaka-ainetta kannattaa tuoda Eteld-Amerikasta asti.

Metsityokin on murroksessa. Vield sodan jélkeen puunkorjuu tehtiin perinteisin menetel-
min, tukin kaato justeerilla ja ajo hevosella rekeen autettuna. Metsi aivan vilisi jakomiehid,
kymppejéd ja muita pomoja, silld tukkirungot sai katkoa vain etukiteen merkityistd kohdista.
Kantohinta kesti pitkitkin kuljetukset. Tyo oli toki kovaa eikd sitd pidd aiheetta ihannoida
mutta yhdessi suhteessa silloinen jitkd oli paremmassa asemassa kuin monet metsdnomistajat
nykydin: pikku vippejd lukuunottamatta hénelld ei ollut velkaa jos ei aina luottoakaan.

Nyt monitoimikoneet syrjdyttivit hupenevaa metsurijoukkoa ja tydnjohtoa. Metsé-
tilallisenkaan ei kannata tehdd useimpia hakkuitaan itse, hankintalisé jdisi aivan nimelliseksi.
Leimauskin on jadméssd harvesterin kuljettajalle. Edelleen puutavaran mittaus siirtyy hyvai
vauhtia motopohjalle. Tdlloin tienvarteen juonnettu puutavara on aina luovutusmitattua ja
valmista tehtaalle kuljetettavaksi. Puutavaralajien mdiéridkin saattaa véhetd ja osaltaan
yksinkertaistaa korjuuta.

Vihenevd suunta on myods metsdalan muulla tyovoimalla. Jos hakkuut pysyvit 50 %:n
tasolla siitd mitd metsd kasvaa saadaan tarve tdyteen ikddnkuin kuorimalla kerma eikd tarvita
juuri organisaatioita, lainvalvontaa eikd tutkimustakaan. Vallitseva lama tekee kuitenkin
selviksi, ettd Suomi tarvitsee metsitalouden tulot tdysimadrdisind. Tehtaita tarvitaan lisdd ja
tdlld kertaa ne tulisi sijoittaa kotimaahan ja neuvotella Euroopan Yhteisoltd mahdollisimman
suuret vientikiintiot. Kéyttovoimaksi ei hiertdmaille voine olla muuta ratkaisua kuin ydinvoi-
ma ja pddtos siitd tulisi tehdd mahdollisimman pian. Metsdnomistajien tulee tyytyd siihen,
ettd perinteiseen tulomuodostukseen pddsee vain myymélld puuta tdhidnastista enemman.

Mitéd jatkossa tapahtuukin tiedon tarve lisddntyy Kkaikilla aloilla. Tédssd mielessd on
ilahduttavaa ettd paikalla oli runsaasti nuorta viked, yhteensi viisi erillistd metsédoppilaitos-
kurssia. Pdidteemana oli metsien terveydentila ja sen tutkiminen. Sitten tutkimuspédivin metsdn
terveydelle on tullut uusikin uhka, yldotsonin vajaus ja siitd johtuva ultraviolettisiteilyn
lisdéintyminen. Metsdn terveydestd on kysymys myos suoaiheissa. Jos kali loppuu tai ojat
tukkeutuvat puusto alkaa riutua ja varhemmatkin investoinnit menevét hukkaan ellei ryhdytd
tarvittaviin toimenpiteisiin. Maanmuokkausraportein pyritifin antamaan uutta tietoa hienoja-
koisista maista ja kohoumamuokkauksesta.

Kiitin Parkanon tutkimusaseman puolesta esitelmoitsijoitd, kaikkia tutkimuspdivén
jarjestelyihin ja tdimén tiedonannon valmisteluun osallistuneita sekd tutkimuspédivin osanotta-
jia. Pirkka-Hameen metsdlautakuntaa kiitdn hyvistd yhteistyosta.

Parkanossa 31.8.1991 Olavi Laiho
Tutkimusaseman johtaja



Biotiitti kaliumin ldhteena ravinneanalyysin valossa

Seppo Kaunisto

Taustaa

Suometsien lannoitteissa kalium on ollut perinteisesti vesiliukoisena kalisuolana.
Vesiliukoisuutensa vuoksi kalium on vilittomasti puiden kaytettidvissd, mutta toisaalta
huuhtoutuu helposti puiden ulottuvilta. Tamén vuoksi vaikutusaika jda yleensa lannoite-
fosforin (raakafosfaatti) vaikutusaikaa lyhyemmaksi.

Aineisto

Metsantutkimuslaitoksen toimesta (erityisesti Muhoksen tutkimusasema) perustettiin
1970 - 80 -lukujen vaihteessa useita kokeita, joissa tutkittiin veteenliukenemattoman
kaliummineraalin, biotiitin kdyttokelpoisuutta kalilannoitteena. Vuonna 1990 inventoi-
tiin 8 koetta. Tassd yhteydessd esitetddn alustavia tuloksia lannoituksen vaikutuksesta
turpeen (O - 20 cm) ja neulasten ravinnepitoisuuksiin.

Biotiitista vapautuu kaliumia

Lannoitus biotiitilla lisasi sekéd liukoisen ettd "varastokaliumin" (tuhkan HCl-uutos)
madrdd turpeessa. Muutos oli suurin O - 10 cm:n kerroksessa, mutta joissakin tapauk-
sissa havaittavissa myos syvemmalld. Vaikutus ilmeni vasta 1500 - 3000 kg/ha:n
biotiittiannostuksilla. Lannoitus kalisuolalla lisdsi vain turpeen liukoisen kaliumin
madrad. Kaliumin "kokonaismaara” oli jonkin verran alempi kalisuola- kuin biotiittiki-
sittelyissd kaytettdessd samoja madrid alkuainetta. Vertailussa 100 kg/ha kalisuolaa
rinnastettiin 1000 kg/ha:aan biotiittia.

Biotiittilannoitus kohotti useissa tapauksissa neulasten kaliumpitoisuuksia jo
muutaman vuoden kuluessa lannoituksesta, mutta selvdsti vihemman kuin lannoitus
kalisuolalla. Toisaalta 10 vuoden kuluttua erot olivat tasoittuneet ja erdissi tapauksissa
neulasten kaliumpitoisuudet olivat korkeampia biotiittia kuin kalisuolaa saaneissa
puissa. Selvisti kaliumin puutostilasta lannoitus kaliummineraaleilla (700 - 1100
kg/ha) kohotti neulasten kaliumpitoisuuden kohtalaiseksi tai jopa hyviksi. Ero
lannoittamattomaan verrattuna oli tilastollisesti merkitseva kuitenkin vasta kun annettiin
biotiittia vahintdin 1500 kg/ha.

Tulosten mukaan biotiitilla voidaan parantaa puiden kaliumravitsemusta, mutta
vaikutus on hitaampi kuin kalisuolalla. Toisaalta varastoravinteiden maara viittaa
sithen, ettd biotiitin vaikutus saattaa olla kalisuolaa pitkdaikaisempi. Kaliummineraali-
en lannoitekayttoa vaikeuttaa kuitenkin niiden matala K-pitoisuus (n. 5 - 6 %), jonka
vuoksi tarvittavat maarit ovat suuria kalisuolaan verrattuna.



Kunnostusojituksen kohdevalinta
karuilla rameilla

Markku Saarinen ja Timo Silver

Johdanto

Ojitustoiminnan painopiste on siirtynyt uudisojituksesta kunnostusojitukseen. Lihinna
viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana on uudisojitettu runsaasti soita, joiden
kunnostamisen taloudellinen kannattavuus ja kaivamisesta aiheutuva vesistokuormitus
tulee ottaa entisti tarkemmin huomioon. Oulun lddnin eteldanpuoleisessa osassa
Suomea on tillaisia ojitusalueita n. 400 000 ha, josta suurin osa on nykyisin ojituskel-
vottomiksi luokiteltavia ja loput kannattavuuden rajoilla olevia tupasvillardmeita
(Keltikangas 1990, Keltikangas ym. 1986). Keskustelu ojituskelpoisuuden rajanvedosta
tuntuu olevan edelleenkin ajankohtaista. Vieldkin tulee eri omistajaryhmien mailla
liikkkuessa vastaan uusia ojituskelvottomien soiden kunnostus- ja uudisojituskohteita.
Yksityismailla kunnostusojituksen kohdevalinnassa ohjeena on tdhdn asti ollut
ojitusalueen vihintiddn 20 vuoden ikavaatimus. Lisidksi on asetettu vaatimus vahintain
15 m’:n puustosta lyhytkortisilla rimeilld, sekd riittivin limposummarajan alittuessa
my0s tupasvillarimeilld. Puustojen on myos taytettavd uudisojituskohteille asetetut
tiheysvaatimukset. Mainitun ohjeiston soveltuvuutta erilaisilla kohteilla tutkittiin syksyn
1991 aikana pienimuotoisessa tutkimushankkeessa, joka toteutettiin Metsantutkimus-
laitoksen Parkanon tutkimusaseman ja Satakunnan metsidlautakunnan yhteistyona.

Mittaukset

Tutkimuksessa kdytiin satunnaisotannalla ldpi 42 erillisti ojitusasiakirjoihin lyhytkorti-
seksi rameeksi tai tupasvillarameeksi merkittyd suokuviota ja niistd yhteensd 287
mitattua koealaa Satakunnan metsidlautakunnan toimialueella. Otannan kohteena olleet
ojitushankkeet olivat valmistuneet vuosien 1966-71 vilisena aikana. Arpomalla mukaan
saatujen ojitushankkeiden kuvioselityslomakkeilta valittiin systemaattisesti joka toinen
em. suotyypeiksi nimetty kuvio. Tilarajojen vuoksi erillisiksi erotetut, mutta muutoin
samaan tyyppiin kuuluvat kuviot yhdistettiin. Kullekin kuviolle linjattiin mahdollisim-
man edustava otantalinja, jonka pituus madrdaytyi kuvion pinta-alan suhteessa (20
m/ha).

Linjoilla tehtiin mittaukset 20 m:n koealavilein. Aarin kokoisilta ympyrikoealoilta

maleisuuden osuus. Turpeesta mitattiin turvekerroksen paksuus, sekd maatuneisuus ja



turvelaji 0-10 cm:n ja 20-30 cm:n syvyisistd kerroksista. Kuivatustekninen tila
mittauspisteessa arvioitiin maarittamalld ojan kuntoluokka ja sarkaleveys, sekd koealan
etdisyys yld- ja alaojasta.

MyGs puusto mitattiin aarin ympyriakoealoilta. Koska puusto oli valtaosin
"riukuasteen” varttunutta taimikkoa, kaytettiin mittauksessa runkolukuun seka keski-
puun pituuteen ja rinnankorkeuslapimittaan perustuvaa menettelyé. Eri-ikédisrakenteisis-
sa puustoissa mittaukset tehtiin kahdessa latvuskerroksessa keskipuun silmadmairaisestd
valinnasta aiheutuvan virheen minimoimiseksi. Kuutioinnissa kaytettiin Laasasenahon
julkaisemia tilavuusyhtiloita (Laasasenaho 1982). Ojitushetken puuston tilavuus arvioi-
tiin taannehtivasti kairausten perusteella saadun lapimitan ja ojituksen jilkeisen pi-
tuuskasvun mukaan.

Tulokset

Uudisojitussuunnittelun yhteydessda hankeasiakirjoihin merkittyja suotyyppeja ei voi
kayttda kohteen kunnostusojituskelpoisuutta maddritettaessi. 50-70 % tutkimuksen
koealoista oli jollain muulla kuin hankeasiakirjoihin merkitylla suotyypilld. Virhemia-
ritykset olivat useimmiten viljavuuden yliarviointeja, jolloin moni rahka- ja keidasrdme
oli merkitty tupasvillarameeksi tai lyhytkortiseksi rameeksi. Mukana oli "vastapainok-
si" myOs sararameitd, joita oli merkitty em. suotyypeiksi. Virhemaddritysten osalta
tarkistetut tupasvilla- ja (minerotrofisten) lyhytkorsirimeiden puustojakautumat on
esitetty kuvassa 1. Kuvassa 2 vertaillaan mainittujen suotyyppien puustokeskiarvoja
kahden muun inventointitutkimuksen tuloksiin (Keltikangas ym. 1986, Heikurainen
1959). Huomattava ero taman tutkimuksen ja Keltikankaan ym. aineiston lyhytkortis-
ten rameiden vilillad selittynee silld, ettd jalkimmaisessd mainittuun tyyppiryhmaan on
sisillytetty myos kermirdmeita.
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Kuva 1. Tupasvilla- tai lyhytkorsirdmeiksi todettujen koealojen
kokonaispuustot.



357 Bl T6m6n tutkimuksen aineisto 1991

304 Keltikangas ym. 1986 Eteld—Suomi
[ ] Heikurainen 1959

254

20+

(@)
1

(@]

Puuston tilavuus m3/ho

(@]
|

Tupasvillarameet Lyhytkortiset rameet

Kuva 2. Puuston keskitilavuuksia karuilla rimeilld
noin 20 vuotta ojituksen jalkeen.

Kasvupaikan virhemadirityksistd “puhdistettu” suotyyppi, ojitushetken puuston
maidrd ja lannoituskisittely olivat parhaimmat inventointihetken puustoa ennustavat
muuttujat. Yhdessd ne selittivit noin puolet puuston kuutioméiran kokonaisvaihtelusta.
Vaihtelu on suotyyppien sisdlld kuitenkin suuri ja tyyppien liukuvarajaisuudesta
johtuvat miiritysvaikeudet vahentivit kasvupaikkaluokan arvoa tuotoksen ennustami-
sessa.

Kuvassa 3 on esitetty logistisen regressiomallin ennustamia todennékdisyyksia,
joilla puusto varttuu kahdessa vuosikymmenessi yli 15 m’n rajan. Asetelmasta on
nahtivissa, ettd ombrotrofisetkin rimeet (kermi- ja rahkarimeet) ylittivit peruslannoi-
tuksen saaneina kunnostusojitusrajan, mikili ojitushetkelld on ollut riittaviasti puustoa.
Lannoittamattomina tuo raja ylittyy vain harvoin, lukuunottamatta tapauksia, joissa
ramepuusto on jo luonnontilaisena poikkeuksellisen suuri. Télloin varsinainen tuotoslisid
jaa kuitenkin pieneksi.

Tupasvillarameista 86 % ylitti kunnostusojitusrajan. Riittavdan alkupuuston
omaavilla tupasvillarameilld myds lannoittamattomat kohteet olivat valtaosin kunnos-
méirian. Lannoittamattomilla kuvioilla puuston tilavuus pieneni keskimizrin 5 m*/ha
kun rahkamattdisyys lisddntyi kymmenelld prosentilla (kuva 4). Parhaimmillaan
kyseinen tyyppi on selvisti minerotrofinen. Ombrotrofisena se on selvisti rahkamat-
tdinen vaihettuen rajatta rahkarameisiin.

Lyhytkorsirameistd kunnostuskelpoisia oli 40 %. Kunnostuskriteerind kaytetty
puustomadrd saavutettiin riittdvalld todennikoisyydellda vain lannoittaen, mikali
ojitushetkelld oli riittavdsti puustoa. Lyhytkorsirimeiden ongelma oli useimmiten
huonosti taimettuneet nevapinnat, ei niinkddn kasvupaikan ravinteisuus. Osalla vilja-
vimmista (kalvakkanevapintaisista) ja puustoltaan parhaimmista lyhytkorsirameista oli
selvid kaliumin puutosoireita.
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Lopuksi

Kahden vuosikymmenen jilkeen ojituksesta alkuperdisen suotyypin maérittaminen on
varsin vaikeaa. Uudisojitussuunnittelun aikaisten virhemaaritysten korjaaminen tidssi
vaiheessa on utopistinen ja ehki tarpeetonkin tavoite, silld ojituskelpoisuuden rajoilla
olevien kasvupaikkojen luokituksella ei kunnostusojituksen suunnittelussa ole suurta-
kaan arvoa.

Kunnostusojitusohjeiston puustoraja on tihén asti ollut liian alhainen lannoitetuilla
ojitusalueilla. Lyhytkortiseksi rameeksi tai tupasvillaraimeeksi merkitylld rahka- tai
keidasrameelld voidaan kahden vuosikymmenen aikana toistuvin NPK-lannoituksin
saada ldhtopuustosta riippuen jopa 30 m*n puustoja. Tuolloin sininsi ojituskelvoton
suo muuttuu "kunnostusojituskelpoiseksi”, mikili suotyyppi katsotaan hankeasiakirjojen
mukaan. Puustorajaa mairitettiessa pitdisi ottaa huomioon myos ojituksen ika.

Ohjeisto ei erottanut huonokasvuisia ombrotrofisia tupasvillarameitéd jo luonnos-
taan puustoisista hyvin kasvavista tupasvillarameistid. Ohjeissa 970:n asteen rajalam-
posumman ylittavilla alueilla tupasvillarame voitiin kunnostusojittaa puuston maarasta
riippumatta.

Kuluvan vuoden keviin aikana on yksityismaiden ojitusohjeistoa uusittu. Kunnos-
tusojituksen puustovaatimus tupasvillardmeilli on nyt 20 m’ha limpdsummasta
riippumatta. Kunnostusojituskelpoisena pidetyt lyhytkorsirdameet on kokonaan poistettu
ohjeistosta. Myos uudisojituskelpoisuuden alarajaa nostettiin poistamalla tupasvillari-
meet ojituskelpoisten suotyyppien luettelosta.



Kunnostusojituskelpoisuuden kohdevalinnan tulisi nyt perustua huolella tehtyyn
puuston arviointiin, jossa otetaan huomioon perusojituksen ajankohta, tehdyt lannoituk-
set, puuston elpymiskyky ja tekninen laatu. Puustoltaan vihiisilld ja epitasaisilla
kohteilla tulisi kdyttdad linjoittaista koeala-arviointia. Ilmakuvia on syytd kayttda
kuvioinnin apuna. Kunnostusojitettaviksi kuvioiksi tulisi rajata vain ne osat ojitusalu-
eesta, joissa vaadittava puutosraja ylitetidn. Hankkeen toteutus mahdollisimman
vihdisin ojametrein pitdisi olla entista tirkedmpana suunnittelun laadun ja tehokkuuden
mittarina. Téama véhentiisi uudisojitussuunnittelusta tuttua "ojitusteknisten syiden"
vadrinkayttod liian karujen kohteiden ojituksessa.

Tulevaisuudessa on tirkedd, ettei uudella "ojituskierroksella" toisteta vanhoja
virheitd.  1960-luvulla niitd tehtiin osittain liiallista toiveikkuutta herittineiden
tutkimustulosten tukemana. Myohemmin virheojitukset ovat johtuneet ammattitaidon
puutteesta ja turhan innokkaasta korvenraivaajahengesti. My0s ojitussuunnitelmien
maastotoiden valvonnan laiminlyonti ja maanomistajien into karujen rahkasoiden
ojittamiseen ovat osaltaan vaikuttaneet virheojitusten mairaan.

Yksityismaiden metsanparannustdissd pyritddn sddstamiidn suunnittelukustannuk-
sia. Erids sddstamisen muodoista ovat ns. ilman ennakkoon hyviksyttyd suunnitelmaa
toteutettavat hankkeet. Mikili ojitustoiminnassa siirrytddn laajemmin kyseiseen
kédytantoon ja valvonnassa tyydytddn otantatarkastuksiin, on syytd peldti vanhojen
virheiden jilleen toistuvan.
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Mannyn aestysistutus savimaahan Somerolla

Olavi Laiho ja Kimmo Hovila

Savet ja hienoaineksiset maat

Savi on hienojakoisin maalajimme. Savilajitteen eli saveksen kaikki maahiukkaset ovat
lapimitaltaan alle 0,002 mm. Pienimmat hiukkaset ovat kolloidikokoa eli mil-
joonasosamillimetrid. Ominaisuuksiltaan savet ovat hyvinkin erilaisia. Vaihtelua
orgaanisen aineksen osuus.

Savesta seuraavaksi karkeampi lajite on hiesu. Sen hiukkaset ovat ldpimitaltaan
savekseen verrattuna vahintdin kymmenkertaiset eli 0,002 - 0,02 mm. Hiesu on ns.
yksihiukkeinen lajite, jonka hiukkaset ovat mardssd maassa herkkailiikkeisia. Kuivana
hiesu on kovaa ja polisevid, kostuessaan se lasehtii ja juoksettuu.

Hiesun luonteista ominaisuuksiltaan on myds hieno hieta, jonka raekoko on 0,02 -

0,06 mm. Sekin on altis juoksettumaan. Yhdessd mainitut kolme lajitetta muodosta-
vat ns. hienomaan. Se on tirked tunnus, joka saadaan erilleen seulomalla ja jota
kdytetddn mm. erotettaessa hienoaineksista moreenia karkeammista. Hienoaineksisessa
moreenissa tulee olla hienomaata yli 30 % ja samalla savesta yli 5 % ja sitd on meilld
metsdmaasta 12 % (Maaperikartan ... 1983). Hiesun osuus on 3 % ja savea on 2 %
metsdmaan alasta. Pddosa savimaista on raivattu pelloksi.

Somerolla savi on yleisin maalaji. Eriilla karttalehdilla sen osuus ylittdd 80 %
maa-alasta. Savet syntyivdat n. 10 000 vuotta sitten mannerjdan sulattua, jolloin
Yoldiameri peitti enimman osan maata. Somerolla korkein ranta on n. 120 m mpy.
Sitd ylempéni savia ei voi olla eikd niinkaan ylhaalld, silla saven muodostuminen edel-
lyttda syvad vettd. Someron savet ovat padosin ns. aitosavea, saviainesta on keskimii-
rin 74 % ja enimmilladn 90 % (Haavisto ym. 1980). Humuspitoisuus on viahiinen, 0,5
- 1 %. Savikerroksen paksuus on Somerolla monin paikoin yli 40 m ja jopa 77 m.
Ylavilld alueilla savi on ohuena, epésidannollisend kerroksena ja yleensd vain notkel-
missa makien ylérinteiden ollessa karkeampien maalajien peitossa.

Savi on viljavin maalajimme. Pintakasvillisuus on useimmiten lehtomainen tai
sitakin parempi (Urvas ja Ervio 1974). Muilla maalajeilla metsityyppijakauma on
heikompi. Niinpa hiesulla ja hienohiedalla, jotka ovat savea seuraavina viljavuudeltaan
tuore kangas on yleisin kasvupaikkatyyppi.

Savien viljavuutta ajatellen on ymmarrettavaa, ettd ne on pyritty raivaamaan
pelloksi. Niin siksikin, ettd savet eivit ole metsaltadn hyvid. Alavissa savikkonotkois-
sa tapaa olla hyvinkin huonoa metsid, esim. lehtisekapuustoa ja pensaikkoa, joista
kayttopuuta saadaan niukasti. Yleistd on my0s kuusikoiden kituminen soistuvilla
savikoilla.
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Tutkimusaineisto

Savikkometsien uudistamiseen on kiinnitetty niukasti huomiota. Syyni on ollut niiden
viahdinen maard ja metsitalouden toissijainen asema parhailla maanviljelysalueilla.
Kaytannossa on ohjauduttu kisittelemadn savikoita muiden maalajien tavoin eli ldhes
ainoana muokkausvaihtoehtona on ollut destys.

Puulajiksi on ldhes aina suositeltu mantyd. Syind on ollut mm. edeltavin kuusikon
lahovikaisuus, koivukuidun heikko arvostus ja hirvituhon uhka sekd mannyn laatuke-
hityksen yliarviointi.

Nidin on menetelty myds Someron metsdnhoitoyhdistyksen alueella. Alussa
onnistuminen olikin hyvaa. Talloin viljeltiin yldvien alueiden lahoutuneita kuusikoita
minnylle. Toiminnan siirtyessd alavammille maille tulokset huononivat. Tdydentimi-
sen jdalkeenkddn méntyd ei saatu onnistumaan. Tilanne on tiivistettivissd siten, ettid
minnyn istutuskohteista kolmannes, ylimpéna sijaitsevat, on onnistunut hyvin tai
tyydyttivisti. Alimpana sijaitsevasta kolmanneksesta ménty on kuollut kokonaan ja
edellisten vilimaastossa olevassa kolmanneksessa se on joten kuten elossa.

Tissd tilanteessa metsidnhoitoyhdistyksessd tehtiin ratkaisu, ettd ndin ei voida
alavien maiden osalta jatkaa, vaan on etsittivd muita muokkaustapoja ja puulajeja.
Tarpeelliselta tuntui myds tehda istutusaloilla inventointi, jossa kiinnitettdisiin huomiota
erityisesti maalajiin ja kasvupaikan luonteeseen.

Aineistoa rajattaessa paadyttiin metsanhoitoyhdistyksen toimesta vuosina 1983-84
viljeltyihin 34 taimikkoon. Ne oli mahdollista sisillyttda kaikki tutkimusaineistoon.
Toteutus metsinhoitoyhdistyksen tyoni takasi tyon laadun ja tasaisuuden.

Kaikki taimikot oli muokattu metsid-dkeella. Kooltaan kuviot olivat pienii,
yleisimmin puolen hehtaarin suuruusluokkaa. Mainnylle aloista oli istutettu 28,
kuuselle viisi ja raudukselle yksi. Yleisin taimilaji oli ollut médnnyn avojuuritaimi.

Inventointi tehtiin kahdeksan kasvukautta istutuksesta. Kukin kuvio tarkastettiin
ensin yleispiirteisesti. Tutkimuksen kohteeksi valittiin kuvion alin kohta ja samalta
rinteen suunnalta ylin kohta, jossa irtainta maata oli riittavasti. Menettelylld pyrittiin
saamaan niiden vertailuparien maalaji- ja kasvupaikkaero mahdollisimman suureksi ja
samalla inventoinnin tyomadra kohtuulliseksi. Kumpaankin osakuvioon sijoitettiin

Niytealat olivat 10 m’* ympyrialoja. Niiltid mitattiin kaikki taimet ja médritettiin
joukko kasvupaikkatekijoitd (metsiatyyppi, pohja- ja kenttakerroksen valtalaji, humus-
kerroksen paksuus ja soistuneisuus). Edelleen maidritettiin korkeus merenpinnasta ja
maaston kaltevuus, merkittiin muistiin ymparoivd puusto ja tehtiin havaintoja tuhonai-
heuttajista ja alojen erikoispiirteistdi. Kummaltakin osa-alueelta maaritettiin maalaji
silmdvaraisesti ja otettiin maandyte syvyydeltd 10-15 cm kivenndismaasta. Naytteet
kuivaseulottiin laboratoriossa (humusta poistamatta) ja tarkennettiin silmdvarainen
maalajimairitys.

Uudistusalat sijaitsivat korkeusvililld 93 - 140 m mpy. Vertailualojen korkeusero
oli keskimairin neljd metrid ja neljd aloista oli tasaisia.

Neljallatoista alalla esiintyi savea tai hiesua. Savea esiintyi vain 105 m:n korkeus-
kdyrdn alapuolella ja yhtd uudistusalaa lukuunottamatta vain kuvion alaosassa. Hieno-
maata oli alandytteissa keskimairin 50 % ja ylandytteissda 30 %. Viitta uudistusalaa
lukuunottamatta ylanayte oli alandytettd karkeampaa maalajia. MyO0Os metsatyyppi
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huononi rinnettd ylospain siirryttaessda. Yhdeksilla uudistusalalla se nakyi metsityypin
alenemana, muilla pienempéand muutoksena. My0s vesitalouden suhteen ala- ja yldosat
poikkesivat selvisti. Vain alaosissa oli soistumaa tai turvetta, kumpiakin kahdeksalla
uudistusalalla. Kokonaisuudessaan uudistusalat sisdlsivat huomattavan maalaji-, metsi-
tyyppi- ja kosteusvaihtelun seki sen lisaksi mm. pienilmastollista vaihtelua.

Inventoinnin tulokset

Keskimairin ottaen kaikkien puulajien istutus onnistui tyydyttavasti tai hyvin (taulukko
1). Istutettua kuusta oli elossa keskimaarin 1095 kpl/ha (istutustavoite 1600 kpl/ha).
Istutusalat olivat padosin savea, yksi turvetta ja korkeuserot viahdiset. Kaksi kohteista
oli erittdin rehevida (Lh ja OMT+) entisid peltoja, joilla etenkin vadelma, nokkonen ja
juolavehni olivat tuhonneet taimia. Turveala oli pahoin hallainen. Yhtddn luontaista
kuusen tainta ei niilld aloilla ollut, vaikka osaa niistd ympar6i sankka kuusivaltainen
metsa.

Mintya oli jiljella keskimaarin 1221 kpl/ha istutustavoitteen oltua 2000 kpl/ha.
Luontaisen tdydennyksen myotd havupuun maard ylitti 2000 kpl/ha ja rauduksella
tdydennettynd taimia oli yli 3000 kpl/ha. Sen lisdksi oli hiestd ja muuta lehtipuuta
lahes 5000 kpl/ha. Pisimmat istutusménnyt ylittivdat kolme metrid, pisin taimikko oli
2,2 m ja istutustaimien keskikoko 1,4 m. Useimmissa tapauksissa mannyn seurana oli
sitd noin metrin pitempi lehtipuusto, toisinaan erittdin runsas.

Uudistamisen ongelmana on onnistumisen epitasaisuus. Niin oli laita tdssékin
tapauksessa. Sddntond oli, ettd kuvion yldosassa ménnyn istutustaimia oli elossa
alaosaa enemmin. Vain yhdelld uudistusalalla tilanne oli painvastainen ja kahdella
taimitiheys oli sama. Tuhannen istutustaimen alle jai yldosista vain neljd uudistusalaa,
mutta alaosista perdti 15. Jos mukaan otetaan myos luontainen havupuu ja raudus,
madrin alittavia uudistusaloja oli vastaavasti yksi ja kolme.

Keskimairin istutusmannyn elossaolo oli uudistusalojen yldosissa kaksinkertainen
alaosiin verrattuna. Taimet olivat myos pidempid. Alaosissa kuusen luontainen
taimettuminen oli puolestaan runsaampaa ja hiestd oli tukahduttavan paljon, mikd
osaltaan selittdd sekd mannyntaimien kuolemista ettd niiden hidasta pituuskehitysta.

Maalajeittainen taulukointi osoittaa johdonmukaista viljelymannyn vihenemisti
maalajin tullessa hienojakoisemmaksi. Hiesulla ja savella taimia oli vain kolmannes
siitd mitd hiekkamoreenilla. Selvini piirteend oli my0s luontaisen médnnyn samaten
kuin rauduksen viheneminen maan tullessa hienojakoisemmaksi.

Vastaavanlainen sanoma l0ytyy kasvupaikoittaisesta jaottelusta. Puolukkatyypilld
istutustaimia oli eniten, 84 % enemmain kuin lehtomaisella maalla. Lehtoa oli vain
kaksi nidytealaa, eikd taimia yhtd hiesvesaa lukuunottamatta lainkaan. Ilmiselvana
syyna oli ldhes kolmemetrinen vadelmikko. Kenttikerroksen vaikutus tuli selvésti esiin
myds aineistossa keskimiirin. Kookkaat ruohot ja heinit olivat kohtalokkaita nimen-
omaan minnylle. Edullisin tilanne oli milloin selvaa valtalajia ei ollut tai oli matalaa
varvustoa.

Kosteussuhteiden vaikutus mannyn eloonjadmiseen ei ollut suuri vaikka soistu-
mattomalla kivenndismaalla minnyn taimia olikin eniten. Soistuneisuus alensi
taimimadrdd vain vihin eiki turve juuri sen enempai. Kuusta maan kosteus edesauttoi
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Taulukko 1. Istutettujen ja luontaisten taimien maird (kpl/ha) ja keskipituus (m) Zestetyilld
uudistusaloilla. Viljely 1983-84, inventointi 1990-91. Someron mhy. Kultakin uudistusalalta tarkastettu
ylin osa ja alin osa 10 m? ndytealoin. Ellei toisin mainita luvut koskevat ménnynistutusaloja.

Osite Niiytealoja Istutus- Luont. Kuusi
kpl minty minty

Aineisto keskimiirin

Miintyalat (28 kpl) 244 1221 262 689
1.4 0.7 0.7
Kuusialat (Skpl) 42 0 0 1095
1.1
Koivualat (1kpl) 14 0 71 71
0.4 0.5
Maalaji
Hiekkamoreeni 31 1935 129 677
Hietamoreeni 149 1281 355 597
Hiesu 6 666 166 500
Savi 33 696 30 454
Kasvupaikka
Lh 2 0 0 0
OMT 81 951 99 654
MT 112 1420 250 554
VT 24 1750 958 542
Vesitalous
Soistumaton kiv. maa 197 1272 288 497
Soistunut kiv. maa 22 955 182 1455
Turve 25 800 200 1600

Kenttikerroksen valtalaji

Varvut tai puuttuu 43 1721 907 1047
Lauha 90 1289 222 644
Kastikat 62 1032 16 532
Horsma, vadelma ym 49 898 82 653
Korkeusasema
Ylin osa 121 1628 404 537
1.5 0.8 0.8
Alin osa 118 805 127 855
1.2 0.4 0.7
Ylin osa
Hiekkamoreeni 20 2200 100 900
Hietamoreeni 101 1515 465 465
Alin osa
Hiekkamoreeni 6 1667 333 167
Hietamoreeni 48 792 125 875
Hiesu ja savi 39 692 51 462
Alin osa
Soistumaton kiv. maa 71 761 85 408

Soistunut kiv. maa 22 955 182 1455

Raudus

881
21

167
21

714

1258
785

303

790
946
42

812
500
1760

1023
1022
855
531

917
22

762
1.9

1200
861

167
625
385

493
500

Hies

3521
2.1

262
1.9

1429
25

1290
2832
4333
3151

3136
2509
2333

1995
8091
10680

3744
3756
3290
3184

1702
1.9

5533

1400
1762

2000
5083
3333

2930
8091

Muu

lehtipuu

1266
20

690
1.8

714

387
1610
1166
1151

2062
973
875

1476
636
480

512
856
1629
2224

1082
1.9

1466

350
1228

2417
1154

2070
636

Yhteensi

7840

2214

3000

5676
7460
7664
5785

500
7691
6652
6500

6340
11818
15520

8953
7789
7355
7571

6270

9548

6150
6297

4333
9917
6077

6746
11818
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sen sijaan selvisti ja erittdin suuresti se edisti hieksen taimettumista.

Kuvion ylimman ja alimman osan jyrkki erilaisuus kasvupaikkoina vaatii tarkaste-
lemaan niitd vield erikseen. Yldosassa maalajeja oli vain kaksi, nimittdin hiekka- ja
hietamoreeni. Kummallakin méannyn istutuksen onnistuminen oli hyvé, mutta hiekka-
moreenilla kuitenkin parempi. Koivun maiira oli kaikissa tapauksissa kohtuullinen,
mutta erdissd tapauksissa haavan runsaus oli pahoin hiiritseva.

Alaosassa hyviin tulokseen paastiin vain hiekkamoreenilla, mutta sité oli valitetta-
vasti vain kahdella uudistusalalla. Hiesulla ja savella mintyd oli elossa vahiten,
joskaan ero ei hietamoreeniin ollut suuri.

Soistuneella kivenndismaalla méntya oli elossa jopa enemmin kuin soistumatto-

milla. Ero hieksen mairdssd oli kuitenkin pdinvastainen ja tavattoman suuri ja se tuo
jatkossa mannyn kasvattajalle ylikiymattomia vaikeuksia.

Tausta-aineisto

Inventoidut taimikot eivit vield olleet vakiintuneita vaan monet hyvinkin nopeiden
muutosten alaisia. Esimerkkina siitd, miten kehitys saattaa edeti esitellddn seuraavassa
joitakin tyypillisid uudistusaloja. Niitd on kaytetty kohteina useilla retkeilyilld ja niitd
valmisteltaessa on tehty maa-analyyseji, havaintoja taimien ja puiden kehityksestd yms.
Viljely on tehty kaikissa tapauksissa jo 1970-luvulla.

Rajakuusenahteella kasvoi edellisend sukupolvena jared kuusikko. Minnyn istutus
ndytti onnistuvan ja kolme vuotta istutuksesta kaikki lehtipuu perattiin pois. Neljd
vuotta myShemmin taimikko harvennettiin ja miannyn taydennykseksi jitettiin lehtipui-
ta. Nyt alueen savensekaisessa notkelmassa kasvaa tihed hieskoivikko, jonka seassa ei
juurikaan ole raudusta. Liahes kaikki méannyt ovat kuolleet. Hieskoivikon alle on tullut
luontaisesti runsaasti kuusta. Saman uudistusalan hietamoreenikumpareella on vankka
vahvaoksainen mannikkd.

Avellanin uudistusalalla yldrinteen soramoreenilla kasvaa niin ikdan tdysitihed
minnikko. Alarinteen hiesulla on ylitihed hieskoivikko seassaan alle jadvid tuhoutuvia
rauduksia. Kohteella on tehty havaintoja rauduksen ja hieksen keskindisestd menesty-
misestd. Raudus pédadsi maralld hiesulla kohtuullisesti alkuun, mutta sen kehitys on
ollut taantuva.

Arpasuon paljaaksihakkuun soistuttamaan aitosaveen istutettu manty on totaalisesti
kuollut. Taimikkoa ei alkuvaiheessa hoidettu, vaan perattiin ja harvennettiin vasta
nelja vuotta sitten. Talld hetkellda kuvio on puhdas hieskoivikko ja kasvupaikan
viljavuuteen nahden selvisti hidaskasvuinen. Latvus on pyoristynyt, pituuskasvu on
heikkoa ja mirilla kohdilla rungon alaosasta kasvaa jalkijuuria markdaan sammalker-
rokseen. Tdmi on merkki siitd, ettd maa on niukkaan happeen tyytyville hieksellekin
liian mirka ja ilmaton.

Somerolla on useitakin tasaiselle salaojitetulle savipellolle perustettuja metsikoita.
Niistd mainittakoon Amyrin yhdeksinhehtaarinen viljelmi, jolle on istutettu lukuisina
toistoina mantyi, kuusta ja raudusta. Noin kymmenen vuotta sitten se on FT Jyrki
Raulon toimesta muodostettu puulajikokeeksi. Maalaji on ongelmallista hiesua.
Kaikkien puulajien kehitys on ollut erinomainen. Maintykin on suorarunkoinen ja
ilman tyvilenkoutta, mutta on lehtomaisella maapohjalla tietenkin pahoin oksittunut.



Saven kasvupaikkatekijit

Juurten kasvu, ravinteiden otto ja muut elintoiminnat edellyttivat runsaasti energiaa ja
hyvin hapensaannin. Toisaalta happitilanne on maassa yleisesti ottaen huono. Niinpd
yleisimmaissa maalajissamme hietamoreenissa on jo 20 cm:n syvyydelld happea enéé
vain puolet siitd mitd ilmakehdssd ja hiilidioksidia periti 300-kertainen pitoisuus
(Soderstrom 1974). Tillaisissa olosuhteissa juuret toimivat endé vaivoin tai tuhoutuvat
kokonaan.

Savimaassa happitilanne on paljon hietaakin huonompi. Se ei kyllikdin johdu
huokostilasta, silld savilla huokostila on maalajeista suurin, jopa 60 % maatilavuudesta.
Saven huokostilasta on kuitenkin runsas puolet kasveille kayttokelvottoman veden tiyt-
tdimd ja mardssd maassa padosa muistakin huokosista. Niin ilmatilaa jaa vihin ja
tilannetta huonontaa ratkaisevasti se, ettd savimaan huokoset ovat hyvin pienii ja ilma
ei liikku niissd juuri lainkaan. Ilman liikkumisen kannalta muodostuvatkin tarkeiksi
puiden vanhat juurikanavat, lierojen ja muiden maaeldinten kaytavit, kuivumishal-
keamat yms. Tissé suhteessa eri savet poikkeavat toisistaan suuresti. Niinpd aitosavi
halkeilee voimakkaasti, kuivina aikoina jopa metrien syvyyteen. Urpasavet muuttuvat
kuivuessaan ryynimadisiksi palasiksi. Erinomaisena viljelysmaana tunnettu hietasavi on
ilmavin savemme, jonka kdyttdarvoa maatalouden piirissa lisad vuosittainen muokkaus
ja kasvinjitteiden tuoma multavuus. Metsédssd saven multavuus on niin ikédan elintir-
ked ja sitd voidaan edistdd lehtipuustolla, rehevilld syvdjuuristoisella pintakasvillisuu-
della ja runsaalla pieneliostolla. Niiden edellytykseni taas on riittivin korkea pH-arvo
ja runsas ravinnepitoisuus. Heikoimpia savista ovat hiesupitoiset, niukkaravinteiset,
happamet savet ja vield niitakin epaedullisempia vastaavanlaiset hiesut.

Ilman lailla my6s veden liikkeet ovat savessa tavattoman hitaat. Vesi liikkuu
kapillaarisesti vain 2-15 cm/vrk ja lihavissa aitosavissa vieldkin hitaammin. Nousukor-
keus sen sijaan on tarpeeseen nihden moninkertainen, silld kapillaarinen nousu yltad
jopa satoihin metreihin.

Veden vaakasuora liike on savessa yhtd hidas kuin pystysuorakin. Pintavaluntaa
lukuunottamatta savessa kestid siten noin kasvukauden ennen kuin vesi ehtii kymme-
nen metrin paahdan. Tastd syystd kuivatuksen edellyttamd sarkaleveys on savessa
pienempi kuin milldan muulla maalajilla turpeet mukaanlukien. Kuivatustarvetta lisad
savikoiden tasaisuus. Someron savipellot on salaojitettu noin 16-17 m, viisi viimeisti
vuotta periti 12-14 m ojavilein kun hietamailla riittdd 20-25 m.

Tarkastelua ja suosituksia

Kiytetty inventointimenetelma, vain uudistusalan ylimman ja alimman osan mukaanot-
taminen, ei anna oikeaa kuvaa taimettumisesta koko kuviolla. Alaosa oli useimmiten
vahdinen osa koko kuviosta ja valtaosa rinteestd ndytti ylimman osan luonteiselta.

Osalla uudistusaloja metsélautakunta oli tehnyt viisivuotistarkastuksen verovapautta
silmalldpitaen. Taimivaatimus oli 1600 kpl/ha ja kehityskelpoista lehtipuustoa hyvak-
syttiin hieman tdydennykseksi. Taimikkojen kunto oli padosin tyydyttiva. Jos raudus
olisi hyviksytty padpuulajiksi ja hies taydentdviksi puulajiksi tulos olisi ollut vield
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paljon parempi. Nikemykset ovatkin viime vuosina muuttuneet tihidn suuntaan.

Vertailu lintisen Suomen muihin mannynistutusaloihin antaa tulokseksi Somerolla
onnistutun niiden kanssa varsin samanveroisesti on sitten kysymys taimien eloonjaami-
sestd tai pituuskehityksestd (Kinnunen ja Nerg 1983, Kinnunen 1989, Risédnen ym.
1985). Varhemmat, vuosina 1959-1961 tehdyt istutukset, joista enimmit tehtiin ilman
koneellista muokkausta antoivat selvisti huonomman tuloksen (Yli- Vakkuri ym. 1969,
Leikola ym. 1977). Téssd tyOssd tutkituista uudistusaloista hyvéd arvosana voidaan
minnyn osalta antaa vain kuvioiden yldosalle. Niilld onnistuminen oli suorastaan
erinomainen. Alaosissa se oli vastaavasti vain vilttiva ja jatkokehitysnakymait osin
sitakin heikommat.

Uudistusalojen sisdisesti vaihtelusta kdytetty inventointimenetelmd antaa kattavan
kuvan. Nimenomaan korkeuserojen merkitys korostuu. Kumpareilla onnistuminen on
helppoa, ainakin karkeahkoilla maalajeilla. Yldva rinnesijainti merkitsee mm. veden
hyviai liikkkuvuutta ja sen my6ti hyvad happitaloutta. Valitettavasti aineistossa ei ollut
savipeitteisia kumpareita, jotta niistiikin olisi saatu tietoa.

Alavat notkelmat osoittautuivat paikoiksi, joissa juuri mikdian metsétyyppi-maala-
jiyhdistelma ei taannut hyvid onnistumista. Ainoastaan hiekkavaltainen maa tuntuu
turvalliselta ja sekin mieluummin paksuna kerroksena. Epédedullisia tekijoitd nayttad
olevan hyvinkin monia. Ensinnikin alavat kohdat ovat kylmia. Pilvettomind kevétdina
maanpinnan ldheinen ilmakerros jaiahtyy ulossiteilyn vuoksi ja kylmid ilma valuu
raskaana rinteitd alas notkoihin. Vuoden 1984 kesdkuun hallat antoivat tdstd hyvin
konkreettisen ndytteen (Laiho 1986). Kuusen ohella minty ja koivu kirsivit kevi-
thalloista, vaikka eivit kasvaimet ruskettuisikaan (Raitio 1985). Lievia kevithalloja on
kylmilld notkomailla joka vuosi. Minnyn kannalta on haitallista, ettd notkelmissa maa
on viljavampaa ja pintakasvillisuus rehevampii kuin yldosissa. Myds valaistus saattaa
olla niukka ja reunametsan juuristokilpailu voimakas.

Vesitalous lienee kuitenkin tirkein epdedullinen kasvutekijd notkelmissa. Ellei
toimivaa ojitusta ole, vesi pysihtyy notkelmiin ja pohjavesi nousee aika ajoin korkeal-
le. Tdma merkitsee ratkaisevaa heikennystd happitalouteen. Samalla soistuminen lahtee
kdyntiin ja johtaa monissa tapauksissa turpeen muodostumiseen. Kosteus tuo tulles-
saan yhtendisen hiestaimikon ja tdlloin muutenkin vaikeuksissa olevan istutusméannikon
pelastaminen muodostuu toivottomaksi.

Uudistamiskuvioiden alaosien poikkeaminen yldvistd osista saattaa vaikuttaa eri
muokkausmenetelmilld saataviin uudistumistuloksiin. Niinpa jarjestetyissd kokeissa
auraus on sadnnollisesti antanut paremman tuloksen kuin destys (Levula 1989).
Kidytannossi ei tillaista tulosta suinkaan aina saada, vaan menetelmat nayttavit lahinnd
samanveroisilta (Saksa 1989, 1992). Parkanon alueen vanhojen mitistysalojen
inventoinnissa pyrittiin samoilta uudistuskuvioilta saamaan destden muokattua vertailu-
aineistoa. Se oli sdannollisesti kuvioiden yldvissd osissa ja rinteilld mitidstyksen
sijoittuessa alareunoihin ja notkelmiin (Laiho 1984). Viimemainitut olivat silminnih-
den ongelmakuvioita, joilla destys olisi antanut huonon lihdon ménnylle. Niiden
mitistiminen puolestaan johti hyvidédn onnistumiseen ja yldvien alojen veroiseen tai
parempaankin taimikehitykseen. Kosteikkojen koivuttumista mitéstys ei kuitenkaan
estinyt ja ilman tehokasta hoitoa minty tuhoutuu tdlloin nopeasti hieksen alle.

Sekd mitistyksesta saadut kokemukset ettd inventoitujen taimikoiden alaosien tila
viittaavat yksiselitteisesti ympéristod alempien notkelmien kuivaustarpeeseen. Niukka
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kuivatus takaa hieksen tyydyttivin kehityksen ja tdystihed ojitusmitistys mahdollistaa
myo6s metsédnviljelyn ja puulajin valinnan.

Savimaat ovat niin tasaisia ja ilmattomia, ettd ne edellyttavit kuivatusta ldhes aina
kasvaakseen kunnon metsdi. Erityisesti paljaaksihakkuun jalkeen soistuminen vauhdit-
tuu ilman ojitusta. Parhaaseen tulokseen péistidn salaojituksella ja maa ilmavoituu
silloin verrattain syvéltdi. Naiin ollen metsitaloudelle on suureksi hyoddyksi, jos
salaojitettua peltoa tulee metsitettdviksi.

Metsidmaalla kuivatus voidaan tehdi ainoastaan ojitusmatéstyksend. Sarkaleveyden
tulee olla suuruusluokkaa 10-12 m ja naveroiden syvyys noin 40 cm. Jos naverot
tehdddn loivaluiskaisiksi, saadaan mittdisiin riittivisti multavaa maata. Korkeita
mittiitd tulee savella erityisesti varoa. Talloin niihin vékisinkin tulee raakaa jankkoa,
joka kuivuessaan kovettuu, jopa sementdityy, kutistuu, halkeilee ja estdd juurten
kasvua. Eduksi on, ettd juuret jo istutettaessa tulevat ldhelle alkuperdistd maanpintaa.
Vesien liikkumista on kaikin tavoin edistettdva, mm. hajoittamalla vanhojen metsaojien
reunavallit ja tekemalla riittava kuivatusojasto.

Minnystd savikoiden ja muidenkin hienojakoisten ja tiiviiden maiden puulajina on
syytd luopua. Minty ei muodosta jélkijuuria ja sen mahdollisuudet selviytyd pitkidn
kiertoajan kestéessd vikisinkin uhkaavasta mérkyydesti ja hapettomuudesta ovat kuusta
ja koivua selvisti heikommat. Lisdperusteena on eteldisten savien lehtomainen,
minnylle sopimaton rehevyys. Puulajivaihtoehdoiksi jad tdlloin kuusi ja koivu. Jos
hirvitiheys suinkin mahdollistaa, tulisi mitéstetyt savikot viljelld koivulle ja hyodyntia
niiden alle tuleva kuusialikasvos seuraavana sukupolvena.
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Penkkikyntotuloksia Pirkanmaalta

Antti Peltonen

Peltoja metsitetddn Pirkanmaalla noin 800 ha vuodessa. Lihivuosina metsitysurakka
ylittinee 1000 ha:n rajan. Pellot ovat osoittautuneet erittdin vaikeiksi metsityskohteik-
si, joissa epdonnistutaan "helpohkoillakin” kohteilla luvattoman usein. Epdonnistumisen
syitd on lukuisia, mutta tirkeimmat niistd liittyvat pellon muokkaamiseen istutusta
varten, heindntorjuntaan, myyra- ja hirvituhoihin seki pellon ravinne- ja vesitalouson-
gelmiin.  Pellonmetsityksen toimenpideketjuja ja taloudellisuutta onkin tarpeen
tarkastella hyvin kriittisesti. Tietyissd vaikeissa olosuhteissa pellonmetsittimisesti
lienee syytd kokonaan luopua. Uuden nidkokulman pellonmetsitykseen tuo myos
maaseudun perinnemaiseman siilyttiminen seka luonnonhoitoon ja ympéristonsuoje-
luun liittyvat tekijat.

Pellon eri muokkaustavoista on Pirkanmaalta kdaytinnon koetuloksia 1960- ja 70-
luvuilta. Edesmennyt lautakunnan johtaja Simo Karppelin perusti useita pellonmetsitys-
kokeita, etenkin koivulle. Eri muokkaustapojen osalta hdn padtyi suosittelemaan
maatalousauralla tehtdavid penkkikynt6a lukuunottamatta vedenvaivaamia peltoja, joissa
ojitus-matistys oli tarpeen. Pellon kynto penkkeihin oli antanut selvisti parempia
metsitystuloksia ja myohemmin todettuja puuntuotoksia kuin istutus muokkaamatto-
maan, tadyskynnettyyn tai pallekynnettyyn peltomaahan. Téstéd esimerkkind on orivedel-
14 sijaitseva vuonna 1970 istutettu Wetterkullan rauduskoivikko, jossa ensiharvennus
tehtiin vuonna 1985. Samainen metsikko on titd kirjoitettaessa jilleen harvennuksen
tarpeessa. Wetterkullan rauduskoivikon puuston tilavuus ja ensiharvennuspoistuma eri
muokkaustavoilla olivat vuoden 1985 mittauksissa seuraavat:

Tilavuus Harvennus-
ennen 1. poistuma
MUOKKAUSTAVAT harvennusta
: m’/ha m’/ha
Ao
m,b— %
PENKKIKYNTO 96 39
"PALLEKYNTO 64 27
TAYSKYNTO 68 2

SANKI 70 26
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Penkkikynnon paremmuus johtunee siitd, ettd taimet tita kyntotapaa kiytettiessa
istutettiin muuta peltopintaa ylemmaksi. Rakenteellisesti kohouma on riittavan leved ja
kdaannetyn kyntoviilun alla on koskematon peltomaa. Lisidksi penkkien sivuille
muodostui matala ojasto. Penkkikynnolld saavutetaankin samoja etuja kuin ojitusma-
tastykselld. Erona on kuitenkin, ettd muokkausjilki on yhteniinen, jolloin se tarjoaa
sopivia istutuskohtia ojitus-mitéstystd enemman. Lisdksi penkkikyntd on kustan-
nuksiltaan ojitus-matastysta selvisti edullisempi ja tyon toteuttaminen maanomistajan
omana tyona on helppo jarjestdd. Vedenvaivaamilla pelloilla penkkikynnon ojasto ei
kuitenkaan ole riittavdn tehokas pintavesien poisjohtamiseen.

Pallekynnossi taimet istutettiin keskimmaiseen kyntoviiluun, jolloin taimien sijainti
ei ollut penkkikynt6on verrattava kohouma. Vastaava istutuskohta olisi reunimmainen
kyntoviilu, mutta sen katsottiin vain harvoin olevan riittdvin leved ja tukeva taimien
istutuskohta. Tydjdlkend penkkikynto on itse asiassa edestakainen pallekynto.
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Miinnyntaimikoiden kehitys
erailla muokkaus- ja kulotuskokeilla

Teuvo Levula

Avohakkuulla saadaan metsdn puusato korjatuksi halvimmalla tavalla. Avohakkuun
jilkeen pitda parantaa maan taimettumiskuntoa riippumatta uudistusmenetelmasta.
Metsdmaan ominaisuuksia voidaan parantaa puiden kasvun kannalta muokkauksen,
kulotuksen ja lannoituksen avulla. Muokkaus helpottaa myos viljelytyota.

Valtaosa Eteld-Suomen uudistusaloista muokataan lautasauroilla, mutta Pohjois-
Suomessa vallitsevana menetelmina on ollut metsdauraus jareilld kaksisiipisilld auroilla
(Kaila ja Pdivianen 1981). Muokkausmenetelmien valintaa ei ole aina tehty uudistusalan
maankunnostustarpeen vaan teknisten tavoitteiden vuoksi.

Muokkauksen ja lannoituksen vaikutuksia puiden kasvuun ja maan ominaisuuksiin
on tutkittu Suomessa 1960 -luvulta alkaen. Monet kokeet ovat osoittaneet taimien
pysyvin paremmin elossa ja puiden pituuskasvun parantuneen muokatuilla aloilla
(esim. Milkonen 1976, Pohtila 1977, Levula ja Heikkild 1979, 1981, Levula 1988,
1990). Taimien kehitystd haittaa pohjoisilla leveysasteilla myos maan alhainen
lampétila, joka heikentdd juurten kasvua (Rikala ym. 1989) ja vaikeuttaa puiden
ravinnetaloutta hidastamalla orgaanisen aineen hajoamista (Aaltonen 1940, Viro 1969).
Leikolan (1974) mukaan metsdmaan auraus nosti aurauspalteen lampdsummaa niin
paljon, ettd se vastasi 400-600 km etelimpinid sijaitsevien seutujen limposummaa
muokkaamattomassa maassa.

Muokkaus lisda ravinteiden huuhtoutumisvaaraa (Mélkonen 1983, Rosén ja Lund-
mark-Thelin 1986). On my0s esitetty, ettd auraus vahentiisi kasveille kdyttokelpoisen
fosforin mairaa ja lisidisi kasveille haitallisten aineiden kuten alumiinin liukoisuutta
(Tikkanen 1985). Puolangalla sijaitsevalla muokkauskokeella helppoliukoisen fosforin
midrd oli aurauspalteen sisilld olevassa humuksessa selvisti alhaisempi kuin muokkaa-
mattomassa humuskerroksessa. Toisaalta samalla kokeella kaytetty fosforilannoitus ei
parantanut taimien kasvua tai elossaoloa (Levula 1990).

Muokkaus lisidd taimikon perkaustarvetta, koska muokkausjélkiin tulee luontaisesti
taimia enemman kuin muokkaamattomaan uudistusalaan (Raulo ja Milkonen 1976),
toisaalta luontainen taimiaines lisad taimikon tiheyttd ja tarjoaa perkaajalle enemmin
vaihtoehtoja.

Kulotuskokeita on paljon vihemman kuin muokkauskokeita, koska kulon "sijoitta-
minen" koejdrjestelyyn on kallista ja vaikeaa. Sallassa tehdyssd kokeessa kulotus
paransi méannyn kylvon onnistumista, mutta istutustaimia kuoli kulotetuilla koealoilla
enemmin (Pohtila 1974). Pohjois-Karjalassa olevalla 8 -vuotiaalla kulotuskokeella
kulotus edisti mannyntaimien pituuskasvua laikutetuilla koealoilla (Levula 1988).

Typpi- ja kaliumlannoitus istutuksen yhteydessa lisasi taimien kuolleisuutta (Viro
1966). Istutuskuoppaan laitettu kuparihienofosfaatti paransi taimien elossapysymisti
(Pohtila 1972). Tuomaskuonalannoitus vahensi taimien pituuskasvua Tammelassa
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(Palmgren 1984). Ennen viljelya tehty raakafosfaattilannoitus ja kalkitus ei vaikuttanut
minnyntaimien kasvuun tai kuolleisuuteen, mutta kuusen taimien elossaolo heikkeni
lannoituksen johdosta (Levula 1990).

Voimaperdisen muokkauksen vaikutukset metsissd voivat kestdaa hyvin kauan.
Oikean muokkaustavan ja lannoitustason 16ytamiseksi pitkdn ajanjakson vaikutukset
huomioiden on vuodesta 1973 alkaen perustettu laaja muokkaus- ja lannoitus- sekd
kulotus- ja muokkauskoesarja Metsantutkimuslaitoksen, Metsihallituksen ja Kemiran
yhteistyona. Tassd esityksessd tarkastellaan eteldisen Suomen kolmen vanhimman
kokeen tuloksia.

Kokeet

Kokeet sijaitsevat Pohjois-Karjalassa (kuva 1). Koealueiden puusto (taulukko 1)
vesakontorjunta-aineella. Kesdn ja syksyn aikana kokeilta otettiin maaniytteet, tehtiin
lannoitukset ja maanmuokkaus sekd kulotus. Valtimon muokkaus- ja kulotuskokeella
ketjujyrsintd tehtiin vasta seuraavana keviani juuri ennen istutusta.

Koealueiden maalaji on hietamoreenia ja keskilajite on karkea hieta (taulukko 2).
Koealueiden kivenndismaa on ravinteisuudeltaan eteldasuomalaisen puolukkatyypin
keskitason alapuolella (taulukko 3).

Valtimo
Sotkamo 4 ® o

Kuva 1. Kokeiden sijainti
A Muokkaus- ja lannoituskoe
e Kulotus- ja muokkauskoe
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Taulukko 1. Yleistietoja koealueista.

Paikka- Metsd Aiemman puuston Viljely- Taimi-

kunta tyyppi kannot, m%ha puulaji tyyppi Alkuperi
Minty Kuusi Lehtipuu

Sotkamo VMT 12 20 3 Mi IM+1A Lieksa

Nurmes VMT 7 28 6 Mi IM+1A Lieksa

Valtimo VMT 2 14 3 Mi IM+1A Pielisjirvi

Taulukko 2. Kivenndismaan (0-30 cm) raekoostumus, kivisyys ja humuskerroksen
paksuus.

Paikkakunta Kivisyys, Humus, Raekoostumus, %

% cm Sr KHk HHk KHt HHt Hs Sa
Sotkamo 28 3 13 14 20 35 8 8 2
Nurmes 32 3 12 9 16 39 11 10 3

Taulukko 3. Maan ravinteisuus.

Humuskerros
N p K Ca Mg p K Ca Mg
Paikkakunta pH __ tot. kg/ha _vaiht. kg/ha
Sotkamo 34 420 35 38 98 18 9 41 68 15
Nurmes 3,7 298 26 29 87 15 10 31 62 11
Valtimo 3,6 291 24 25 81 13 7 27 88 11
VT-ménnikko" 3,9 420 32 31 130 20 7 27 88 11
Kivenniismaa
N P K Ca
Paikkakunta pH tot. g/kg vaiht. mg/kg
Sotkamo 4,8 0,52 0,9 14 19
Nurmes 4,7 0,52 0,8 16 30
Valtimo 4.8 0,46 0,8 21 41
VT-miinnikko" 4,6 0,74 4,1 17 58

1) Tamminen 1991
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Koejirjestely
Muokkaus ja lannoitus

Kokeissa on kolme paakasittelyd: muokkaamaton, auraus raskaalla metsinviljelyauralla
ja sekoitusmuokkaus, joka tehtiin ketjujyrsimelld aurauksen jialkeen. Alakisittelyja on
nelja: lannoittamaton, peruslannoitus (= 3000 kg kalkkikivijauhetta ja 800 kg/ha
raakafosfaattia ennen muokkausta), typpilannoitus kolmen vuoden kuluttua viljelystd
laikkulannoituksena 22 g oulunsalpietaria/taimi ja peruslannoitus + kolmen vuoden
kuluttua 30 g typpirikasta Y-lannosta/taimi. N- ja NPK-lannoitus uusittiin samoilla
lannoitteilla hajalevityksenad kahdeksan vuoden kuluttua viljelystd (655 ja 900 kg/ha)
(kuva 2).

Kulotus ja muokkaus

Kulotus- ja muokkauskokeissa paikasittelyind ovat kulotus ja kulottamaton, alakasitte-
lyind samat muokkausmenetelmidt kuin muokkaus- ja lannoituskokeissa (kuva 3).
Kokeet viljeltiin muokkauskesin jilkeisena kevéini koulituilla ménnyn taimilla.

Koejarjestelyni kaikissa kokeissa kaytettiin split-plot -menetelmaé (esim. Jeffers
1960).

CaNPKl N |CaP| O M O [CaNPK| N |CaP| J
0 |CaNPKl N |CaP| A CaP| O |[CaNPK N M
N | CaP| 0 |CaNPK J N [CaP| 0O |[CaNPK A

CaNPK| O [CaP| N | A O |CaP| N |[CaNPK M

CaP| N [CaNPK| O J CaNPK| O |[CaP| N J
N |CaNPKl O |CaP| M CaP| N |CaNPK O A

Kuva 2. Muokkaus- ja lannoituskokeen kaavio.

A = Palleauraus

J = Palleauraus + ketjujyrsintd

M = Muokkaamaton

0 = Lannoittamaton

CaP = 3000 kg kalkkikivijauhetta ja 800 kg
raakafosfaattia/ha ennen muokkausta

N = Oulunsalpietaria 22 g/taimi 3 vuoden ja

665 kg/ha 8 vuoden kuluttua istutuksesta

CaNPK = Kuin kisittely 1 + 30 g typpirikasta
y-lannosta/taimi 3 vuoden ja 900 kg/ha
8 vuoden kuluttua istutuksesta
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M A J Kulotettu

J M A Kulottamaton

A J M Kulottamaton

J M A Kulotettu

A J M Kulottamaton

M A J Kulotettu

Kuva 3. Muokkaus- ja kulotuskokeen kaavio.

M = Muokkaamaton
A = Palleauraus
J = Palleauraus + ketjujyrsinté

Taimikoiden kehitys

Taimikot mitattiin 13 vuoden kuluttua viljelysta. Ennen mittausta 50 x 50 m koealojen
keskelle rajattiin 30 x 30 m suuruinen nettokoeala. Nettokoealan taimista mitattiin
pituus, viisi viimeistd pituuskasvua ja ldpimitta 1,3 m korkeudelta. Lisdksi taimista
arvioitiin tunnistettavat taimituhot ja paidrangan haaroittuneisuus.

Auraus ja ketjujyrsintd paransi huomattavasti taimikoiden kasvua ja vahensi
kuolleisuutta. Taimikoiden runkotilavuus oli muokatuilla koealoilla 16 m’ha ja
muokkaamattomilla keskimiirin vain 6 m*/ha. Lannoitus lisdsi hieman taimikoiden
runkotilavuutta ja pituuskasvua (kuva 4). Kulotuksella ja muokkauksella oli merkitseva
yhdysvaikutus taimien pituuteen. Kulottamattomilla ja muokkaamattomilla koealoilla
taimien keskipituus oli 253 ja pelkistaan kulotetuilla koealoilla 317 cm (kuva 5).
Taimikoiden pituuskasvu oli inventointivuonna muokatuilla kolmanneksen suurempi
kuin muokkaamattomilla koealoilla (kuva 6).

Taimituhoja oli kaikilla kokeilla vain yksittdisissd taimissa, eikd lannoituksella,
muokkauksella tai kulotuksella ollut tuhojen maaraan merkitsevaa vaikutusta. Peruslan-
noitus viahensi monihaaraisten taimien osuutta Nurmeksen kokeella (kuva 7).
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Sotkamo
Runkotilavuus

m /ha
20T
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Nurmes
Runkotilavuus
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Kuva 4. Mannyntaimien keskipituus, runkotilavuus ja elossaoloprosentti Sotka-
mon ja Nurmeksen muokkaus- ja lannoituskokeilla 13 vuoden idlld. Selitykset
kuten kuvassa 2.

MAJ

O kulotus

Valtimo
Runkotilavuus

20T

z (T

o]

lotus

O kulotus

Kuva 5. Minnyntaimien keskipituus, runkotilavuus ja elossaoloprosentti Valti-
mon kulotus- ja muokkauskokeella 13 vuoden idlld. Selitykset kuten kuvassa 3.
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Kuva 6. Minnyntaimien pituuskasvu inventointivuonna eri kokeilla. Selitykset
kuten kuvissa 2 ja 3.

% Valtimo % Sotkamo % Nurmes

\

= 0 0
M A J O Kulotus M A J O CaP N CaNPK M A J O CaP N CaNPK

Kuva 7. Monilatvaisten mannyntaimien osuus eri kokeilla 13 vuoden idlla.
Selitykset kuten kuvissa 2 ja 3.

Taimien ravinnetila

Valtimon ja Sotkamon kokeilta otettiin neulasniytteet inventointikesdn jalkeisena
talvena. Niyte otettiin kokoomaniytteend 15 arvotusta taimesta, 2 - 3 vuotta vanhoista
oksista puun eteldpuolelta edellisend kesana kasvaneita neulasia. Sotkamon kokeella
peruslannoitus lisdsi neulasten magnesiumpitoisuutta ja moniravinnelannoitus neulasten
fosforipitoisuutta. Peruslannoitus alensi neulasten boori- ja mangaanipitoisuuksia.
Muokkaus lisdsi neulasten typpi- ja booripitoisuuksia, mutta alensi neulasten man-
gaanipitoisuutta (kuva 8).

Valtimon kulotus- ja muokkauskokeella kulotus alensi neulasten fosfori- ja nosti
neulasten alumiinipitoisuuksia. Ketjujyrsinti alensi neulasten magnesiumpitoisuuksia ja
auraus seka ketjujyrsintd nostivat neulasten alumiinipitoisuuksia (kuva 9).
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Kuva 8. Minnynneulasten ravinnepitoisuudet eri kasittelyilld Sotkamon
muokkaus- ja lannoituskokeessa 13 vuoden idlld. Selitykset kuten kuvassa 2.

Mn,
1000 neulasen massa,g N, g/kg n. mg/kg
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Kuva 9. Ménnynneulasten ravinnepitoisuudet eri kisittelyilld Valtimon kulotus-
ja muokkauskokeella 13 vuoden idlld. Selitykset kuten kuvassa 2.
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Tarkastelu

Laikkuihin istutetuista taimista oli 13 vuoden aikana kuollut selvisti yli puolet, elossa
oli endd keskimddrin 42 % taimista. Auratuilla koealoilla eldvid taimia oli 67 % ja
aurauksen jilkeen jyrsityilld koealoilla keskimiérin 68 %.

Taimikoiden kasvu aurausaloilla oli kuutiomaériisesti kolminkertainen laikkuihin
verrattuna. Muokattujen koealojen pituuskasvu jatkuu kolmanneksen suurempana
laikutettuihin verrattuna. Perustetuista 20 kokeesta on tihdan mennessa julkaistu tuloksia
16 vanhimmasta kokeesta. Kaikkien mittausten tulos on hyvin samanlainen kuin nyt
tarkastetuilla kolmella kokeella (Levula ja Heikkild 1979, Levula ja Heikkild 1981,
Starr ym. 1982, Milkonen 1983, Milkonen ym. 1986, Levula 1988, Levula 1990).

Timo Saksa (1987) on tutkinut aurattujen ja destettyjen uudistusalojen taimikoiden
kehitystd. Metsénviljelyn tulos oli destetylld alalla parempi kuin vastaavalla auratulla
alalla. Saksan tutkimus on tehty siten, ettd kiaytinnon metsidnviljelyaloista on arvottu
destys- ja aurausaloja, jotka on sitten mitattu. Tdssi tutkimuksessa arvonta on suoritettu
ennen muokkausta, joka seikka selittinee tutkimusten vilisen eron. On todennékdistd,
ettd metsdammattimiehet suunnitellessaan uudistusalojen maankunnostusta, valitsevat
aurauksen kaikkien ongelmallisimmille aloille.

Kunnollinen muokkausjilki, jossa muodostuu taimien istutuspaikoiksi selvid
kohoumia, varmistaa monella tavalla taimien alkuunldhtod. Tukkikarsdkkdiden ja
myyrien tuhot vihenevit (Levula ja Heikkild 1979, 1981, Starr ym. 1982). Kohouma
vihentdd kuusentaimien hallavaurioita (Starr ym. 1982). Aurattu maa lampenee
(Leikola 1974), mikrobien toiminta vilkastuu (Voss-Lagerlund 1976) ja maan lam-
peneminen parantaa juurten kasvua (Rikala ym. 1989).

Kangasmaiden taimikoiden lannoitusta ei suositella. Tédssd tutkimuksessa lannoituk-
sen vaikutukset midnnyntaimien kasvuun tai kuolleisuuteen olivat vahaisid. Toisella
lannoitetuista kokeista ennen muokkausta tehty peruslannoitus vihensi merkittivisti
monihaaraisten taimien osuutta. Tdlli Nurmeksen kokeella humuskerroksen ravintei-
suus oli koetta perustettaessa hieman alempi kuin Sotkamon kokeella, jossa peruslan-
noitus ei vihentidnyt taimien haaroittumista. Peruslannoituksessa lisittyja fosforia,
kalsiumia ja magnesiumia oli Nurmeksen kokeella vihemmin kuin Sotkamon
kokeella. Puiden rungon haaroittuminen voi johtua monista syistd, kuten erilaisista
tuhoista, mutta myos kiarkidominanssin heikkoudesta, joka puolestaan saattaisi johtua
puiden ravinnetalouden epasuhteista (Raitio 1983, Stone 1990). Monilatvaisten taimien
osuus on vaihdellut aikaisemmissa inventoinneissa epamadraisesti (Levula 1988), joten
yhden kokeen tuloksen perusteella ei voi tdssakddn suhteessa suositella taimikoiden
kalkitsemista, koska siitd saattaa olla haittaa puiden kasvulle (Derome ym. 1986, Lipas
1990, Levula 1990).

Valtimon kulotuskokeen perusteella ei ole syyti yhdistaa kulotusta ja voimaperiis-
td muokkausta, koska pelkkd muokkaus paransi metsanviljelyn onnistumista yhté paljon
kuin muokkaus ja kulotus yhdessd. Kevyen muokkauksen yhteydessid kulotuksesta
saattaa olla hyotya.

Taimien ravinnetila oli neulasnidytteiden perusteella hyvi kaikilla maankdsittelyil-
14. Ravinnepitoisuuksien erot muokkaus-, lannoitus- ja kulotuskaisittelyjen vililld olivat
pienid. Tilastollisesti suurimmat erot olivat neulasten mangaani- ja booripitoisuuksissa
mutta niissdkin sekd suurimmat ja pienimmit arvot olivat "sallituissa" rajoissa.
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Koneellisen korjuun hakkuutahteet
ja maanmuokkaus

Juha Suni

Nykyisten hakkuukoneiden karsintatyd perustuu kiinteisiin karsintateriin. Oksat ja
latvahukkapuu putoavat tyon aikana niin kauan samaan paikkaan kuin kone valmistaa
rungosta samaa puutavaralajia. Tavaralajien kasaaminen erilleen aiheuttaa pienen liik-
keen tukkipuurunkojen latvakuitupuun vuoksi, mutta kdaytannossda yhden puun hakkuu-
tahteet tulevat yhteen kasaan. Kasat tulevat jonoon koneen alle havumatoksi vihitellen
hakkuun edetessi ja koneen siirtyessé urallaan eteenpain.

Viidentoista metrin levyisen tyokaistan hakkuutdhteet kertyvit noin viiden metrin
havumatoksi. Matto helpottaa hakkuukoneen ja etenkin kuormatraktorin liikkumista ja
kasoihin keskittyneend enemman haittaa uudistusalan muokkaukselle kuin hajallaan
ollessaan. Maan, muokkauskoneen ja hakkuutihteiden ominaisuuksista riippuu se,
kuinka paljon muokkauksen tyon laatu kirsii.

Hakkuutéhteet haittaavat enemman passiivisesti toimivia kuin hydraulisesti pakko-
pyoritteisid metsi-akeitd. Iso kone tukkeutuu kasoista vihemmidn kuin pieni.
Vaiheittainen kaivinkoneella tehtiva matastystyo kérsii hakkuutahteistd vahemman kuin
jatkuva metsatraktorilla vetden tapahtuva destystyo. Kiviselld ja vahvakunttaisella
maalla kone pyrkii pomppimaan ja mukana laahautuva havumatto estidd senkin vahén
muokkausjiljen synnyn, miké ilman sitd saataisiin aikaan. Kuivat, lahonneet, lyhyet
ja rikkoutuneet hakkuutihteet irtaantuvat koneesta helpommin kuin tuoreet, vahvat ja
ehjat.

Tissd yhteydessd on muistettava myds kaksi muuta hakkuutihteiden keskittymisen
vaikutusta. Neulasissa ja kuoressa on paljon typped ja kivenniisravinteita, jotka
vapautuvat kasoista muutaman vuoden aikana. Mitd suurempia kasat ovat ja mité 14-
paisevampad ja karkeampaa on maaperd, sitd enemman ravinteita huuhtoutuu metsisti
vesiin. Huuhtoutumista voidaan vihentdd hankkimalla uusi kasvillisuus paikalle
nopeasti. Luontaisessa uudistamisessa hakkuutidhteet kertyvit kahdesta hakkuusta yli
kymmenen vuoden vilein ja molempien jilkeen metsdssd on ravinteita kiinniottavaa
puustoa.

Avohakkuun jilkeen riped tahti ojituksen kunnostuksessa, muokkauksessa ja vilje-
lyssd on tdssid suhteessa eduksi, kun taas kemiallinen vesakon- ja pintakasvillisuuden
torjunta ja kulotus on suureksi haitaksi. Kuusivaltaisilla kasvupaikoilla ravinteiden
huuhtoutuminen on ldhinnd vesiensuojeluongelma; mantyvaltaisilla kasvupaikoilla
menetetddn vihemman ravinteita, mutta haitta uuden metsin kasvulle voi olla ravinne-
tappioiden kannalta kuusikoita suurempi. Latvuksen biomassan suhde runkopuumaa-
raan on Hakkilan (1991) tutkimuksen mukaan kaikkein suurin Pohjois-Suomen
vajaatuottoisten kuusivaltaisten metsien avohakkuussa. Niitd vastaavissa olosuhteissa
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voidaan eteldssdkin odottaa huuhtoutumisongelmia. Tiarkeimmait suojelukohteet,
hyddynnettivan pohjaveden syntyalueet ovat yleensd mintyvaltaisia ja puuston
typpivaroiltaan niukempia.

Latvuksissa on vuosittain vaihteleva maira kidpyjd ja siemenid. Joinakin vuosina
hakkuutihteistd vapautuneista siemenistid on selvdd hyotyda uuden taimikon synnylle.
Miti suurempia kasat ovat, sitd enemman siemenet matinevat eivatka tuota taimia.

Muokkauskoe

Hakkuutdhteiden maitastysti haittaavasta vaikutuksesta saatiin mitattua tietoa kaivinko-
neen tyomenetelmékokeesta kesdkuussa 1989. Koe liittyi korjuu-uramenetelmin
kehittimiseen vanhojen ojitusalueiden alikasvosten vapauttamista ja kunnostamista
varten.

Kaivinkone ojitti ja matisti taimikkoon koivulla tdydennysistutettavan 8 - 10 m
levedn uran, jolle oli koottu paitsi uran puuston, myos ympardivin taimikon paalld
olleen ylispuuston kaikki hakkuutihteet. Uralta késin operoitiin taimikon sisalla 10 -
15 m etiisyydelld. Kauimmaiset puut kaadettiin kuormainharvesterille suunnatusti
miestyond.

Kiytetty korjuumenetelmd suunnilleen kolminkertaisti oksien ja latvojen maarin
uralla. Normaalia edusti viereinen soistunut avohakkuuala, josta poistui runsas 100 m’®
kuusivaltaista puustoa. Uran hakkuutihdemiiri vastasi 300 m® poistumaa.

Normaalitilanteessa kaivinkoneen tehoajasta kului 2 % hakkuutihteiden poistoon.
Runsaasti havutetulla korjuu-uralla hakkuutihdekasojen siirto kauhalla vaati 5 %
tehoajasta. Hakkuutihteilld oli tissd kokeessa lieva haitallinen vaikutus ajanmenekkiin
ja siten kustannuksiin. Runsas hakkuutidhteisyys heikensi samalla hieman mattididen
laatua viljelyn kannalta, mutta laatua ei mitattu eikd luokitettu.

Mita tiastd havainnoinnista jai kiteen ?

Asiaa voidaan pitda metsianuudistamisen suurten linjojen kannalta kovin vihadpatoisena.
Kuitenkin asiaan tulisi paneutua tosissaan sellaisissa uudistamistilanteissa, joissa
lautasaurauksen tyon laatu uhkaa muodostua koko uudistamisketjun heikoimmaksi
kohdaksi. Mitd heikompi siemenpuuston siementuotanto on, sitd enemmain uudistumi-
nen riippuu muokkausjdljestd. Koneellisessa kylvossa epaonnistunut muokkausjalki,
muokkauskatko johtaa suoraan siemenen haaskaantumiseen.

Kuitupuun latvaldpimittarajojen nosto jareyttad hakkuutihteitd, etenkin koivun
latvuksia kovasti. Padtehakkuussa havupuun latvakappaleet pitenevit puoli metrid,
koivun noin metrin. Ongelma nousee esiin jo ensi kesan tuoreimmilla muokkausaloil-
la.

Kun uudistettavalla kuviolla on paljon lehtikuitupuuta, vaara on ilmeinen. Kohteet
ovat usein hieman soistuneita ja mahdollisesti vield pohjamaaltaan tiiviitd tai kivisia.
Huono ja katkonainen destysjidlki pilaa aikanaan uudistamistuloksen, pyrittiinpa
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pilaavat raippakoivut ja kymmensenttiset haavat polttopuuksi metsanomistajan toimesta
tai omistajan laskuun vaikkapa konehakkuun yhteydessa.
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Metsien terveydentilan tutkimusohjelma

Eino Malkonen

Taustaa

Tamian vuosikymmenen alkaessa Metsiantutkimuslaitos madritteli tutkimustoiminnan
yhdeksi keskeiseksi painoalaksi metsiemme terveydentilan seka sitd uhkaavien tekijoi-
den vaikutustapojen ja torjuntamahdollisuuksien tutkimisen. Valtakunnallisena tehtava-
na tima edellyttda metsien tilan seurantajérjestelmai, joka tuottaa jatkuvasti ajan tasalla
olevaa tietoa metsien terveydentilasta ja siind tapahtuvista muutoksista tulevan kehityk-
sen ennakoimiseksi.

Metsantutkimuslaitoksen organisaatiomuutoksen ja muiden kehittimistoimenpitei-
den tuloksena metsien terveydentilaa koskevat laajat ja monitieteelliset tutkimushank-
keet on organisoitu metsien terveydentilan tutkimusohjelmaksi.

Tutkimusohjelman yleistavoitteet

Tutkimusohjelman yleistavoitteet on tiivistetty seuraavasti:

- tuottaa sekd valtakunnallisesti ettd alueellisesti edustavaa tietoa metsien ter-
veydentilasta ja elinvoimaisuudesta,

- laatia ennusteita metsien terveydentilan ja kasvun kehityksestdi metsitaloutta
varten,

- tutkia metsidvaurioiden syy-yhteyksii ja kehittdd tunnuksia puiden elinvoimai-
suuden madrittelemiseksi,

- kehittdd metsin- ja maanhoidon menetelmida metsien elinvoimaisuuden ylldpita-
miseksi ja parantamiseksi,

- edistdd alan kotimaista ja kansainvilistd tutkimusyhteistyota.

Tutkimushankkeet
Tutkimusohjelma koostuu mairiaikaisista hankkeista, jotka on jaettu kolmeen ryhmaén:
1. Valtakunnalliset hankkeet

1.1 Metsien elinvoimaisuus

1.2 Metsikasvillisuuden muutokset

1.3 Metsdmaiden viljavuus ja happamoituminen
1.4 Raskasmetallikartoitukset bioindikaattorien avulla
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Valtakunnallisissa hankkeissa kdytetddn otoskehikkona valtakunnan metsien inventoin-
nin (VMI) pysyvii koealaverkkoa. Vuonna 1985 ILME-projektin alkaessa perustettiin
n. 3000 pysyvia koealaa, jotka ovat olleet perustana monille tihédnastisille metsien
terveydentilan tutkimuksille. VMI:n kehittimisen myotd pysyvien koealojen maiira
lisatadn noin kymmenkertaiseksi, mikd monipuolistaa olennaisesti myods metsien
terveydentilan tutkimuksissa kaytettavid otoksia. Hankkeet 1.1 - 1.3 on koordinoitu
siten, ettd niiden tuottamat aineistot voidaan yhdistda metsaekosysteemien tilaa
koskevaa tarkastelua varten.

2. Alueelliset hankkeet

2.1 Itd-Lapin metsavaurioprojekti
2.2 Linsi-Suomen metsien terveydentila
2.3 Karjalan metsien terveydentila

Alueellisten hankkeiden lidhtokohtana on tarve saada yksityiskohtaisempaa tietoa
metsien tilasta kuin mité valtakunnallinen tutkimus antaa. Ndissd hankkeissa hyodynne-
tidin myos mahdollisimman paljon VMI:n pysyvia koealoja tulosten vertailukelpoisuu-
den parantamiseksi ja mittaustyon méiran rajoittamiseksi. Niin alueellisetkin hankkeet
tuottavat osa-aineistoja valtakunnallista tarkastelua varten.

3. Erillishankkeet

3.1 Ilman epipuhtauksien vaikutus metsdekosysteemin toimintaan
3.2 Metsidekosysteemin typensietokyky

3.3 Metsin terveyslannoitus

3.4 Yhdennetty ympiriston seuranta

Erillishankkeet pyrkivit selvittimain mm. vaurio-oireiden diagnostiikkaa, ekosysteemin
toimintaa erilaisissa kuormitusoloissa, kuormituksen kriittisia rajoja sekd mahdollisuuk-
sia lieventdd metsdvaurioita parantamalla ravinteiden saatavuutta.

Voimavarat

Metsien terveydentilan tutkimusohjelmaan osallistuu Metsidntutkimuslaitoksesta yli 50
tutkijaa sekd joukko korkeakoulujen ja muiden tutkimuslaitosten tutkijoita. Edistyminen
ndin laajan ongelmakokonaisuuden tutkimisessa edellyttda luonnollisesti voimakasta
suuntautumista niin kotimaiseen kuin kansainviliseen tutkimusyhteistyohon. Kaikissa
naissa tutkimushankkeissa tarvitaan monipuolista erikoisosaamista lahtien mittausteknii-
kasta ja paityen aineiston analyysiin. Tutkimusohjelman rahoitus tulee luonnollisesti

rahoitetaan monilta muiltakin tahoilta.
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Lehtipuiden ruskettumisilmio
Liansi-Suomessa kevaalla 1991

Hannu Raitio

Keviailla 1989 lehtipuilla oli Eteld-Suomessa vaikeuksia lehteenpuhkeamisessa
(Kurkela 1989, Raitio 1990). Ongelmia oli etenkin koivu- ja leppilajeilla, mutta myos
haavalla ja raidalla, ei kuitenkaan esim. pihlajalla. Syksylld osa koivuista oli vield ldhes
lehdettomia ja osalla latvus oli erittidin harsu.

Kesilla 1988 lehtipuut kdrsivat erilaisista tuhohyonteisistd, ennen kaikkea kirvoista,
sekd sienitaudeista, esim. ruostesienisti. Niistd syistd johtuen osa puista menetti
lehtensd ennen aikaisesti. Osalla puista latvakasvaimet kuolivat, jolloin kirkidominanssi
ja kasvin hormoniaineenvaihdunta hairiytyivit. Tehtyjen selvitysten perusteella
nidyttadkin ilmeiseltd, ettd lampimin kesédn, hyvin typpitilanteen ja hairiytyneen kér-
kidominanssin indusoimana lehtien tyvelld olleet silmut puhkesivat kasvuun, eivatki
ehtineet talveentua, ja tuhoutuivat syksyn ja talven pakkasten seurauksena (Raitio
1990). Tasta syystd lehtipuihin puhkesi seuraavana kevidna normaalia vihemman leh-
tid. Osa lehtipuista on mychemmin kuollut ja osalla latvus on edelleen varsin harsu.

Keviilla 1991 lehtipuilla pihlaja mukaan lukien havaittiin jalleen ongelmia. Puiden
lehdet olivat joko osittain tai kokonaan punaruskeita tai ruskeita. Osa lehdistd oli
epamuotoisia ja kuppimaisesti kipristyneitd. Vaurioita ilmeni juhannuksen jilkeen
Suomenlahden ja etenkin Pohjanlahden rannikolla. Voimakkaimmin oireet ilmeni 10 -
20 km leveillda vyohykkeelld, joka ulottui Porin tienoilta Vaasan edustalle. Oireita
ilmeni lievempind aina 100 -150 km:n etiisyydelld rannikosta. Samanlaisia oireita ha-
vaittiin my0s ruohovartisilla kasveilla, heinilld seki joillakin varvuilla sekd kuusella.
Kuusella oireet ilmenivit nuorimpien vuosikasvaimien lakastumisena ja ruskettumisena.
Oireet ilmenivit padosin puiden latvuksen eteléd- ja lansipuolella.

Pahiten olivat vaurioituneet tuulille alttiit yksilot teiden ja peltoaukeiden reunoilla,
sen sijaan metsikon sisilld oireita ei juurikaan ollut ndhtdvissa. Selvisti oli ollut myos
havaittavissa, ettd idkkaat yksilot sekd yksilot, jotka olivat jostain muusta syystd esim.
mekaanisen vaurion vuoksi stressattuja vaurioituivat muita voimakkaammin.

Osa vaurioituneista lehdistd varisi vilittomasti tuulten seurauksena. Osa koivuista
ja lepistd nayttikin varsin harsuilta. Lepit ja pajut pudottivat herkasti vioittuneet lehten-
sd, sen sijaan useimmissa koivuissa ne sdilyivdt pidempidin. Vaurioituneet koivut
olivat viriltidan ruskehtavan vihreitd, paikoin jopa kellanruskeita. Sen sijaan lepit
ndyttivit varsin vihreiltd. Vaurioituneet koivun lehdet vanhenivat normaalia nopeam-
min ja niihin iskeytyi erilaisia sienitauteja. Téstd syysti koivut muuttuivat kesin myoti
variltddn yhd kellanruskeammiksi. Huomionarvoista oli my®os se, ettd yksiloiden viliset
erot olivat vaurioiden suhteen varsin suuret.

Oireiden ja niiden esiintymistavan perusteella ilmion syyksi epiiltiin aluksi ilman
epapuhtauksien, etenkin rikkiyhdisteiden suoria vaikutuksia. Myohemmin syyksi
esitettiin myos otsonia ja trikloorietikkahappoa (TCA).
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Oireiden luonteen ja esiintymisen seki lehdisté ja neulasista tehtyjen kemiallisten
analyysien perusteella ilmion todenndkoisend syyna lienee kuitenkin juhannusta
edeltdneen pitkdhkon yhtdjaksoisen voimakkaan tuulen ja alhaisen ilman suhteellisen
kosteuden aiheuttama kasvien vesi- ja ravinnetalouden hiirid, jota rannikkoalueella
tehosti merivedesti perdisin oleva suola. [lmion synnyn kannalta tiarked niakokohta on
myd0s se, ettd kesdkuun puolivilissa kasvien kasvu oli kolean alkukesdn vuoksi myo-
hissid, ts. ne olivat hyvin arassa kasvuvaiheessa. Tamin puolesta puhuu sekin, ettid
minnylld oireita ei juurikaan tavattu, koska niiden kasvu ei ollut tuolloin vield arassa
vaiheessa. Hairio puiden vesi- ja ravinnetaloudessa oli ilmeisesti hyvin hetkellinen,
koska myohemmin kesilld syntyneet ja kasvaneet lehdet olivat ulkond6ltddn normaale-
ja.

Oireiden luonne ja esiintymisajankohta eivit myoskaan puoltaneet korkeiden ot-
sonipitoisuuksien suoria vaikutuksia. Orgaanisena ilman epdpuhtautena tunnetun
trikloorietikkahapon (TCA) osuudesta ilmion syntyyn ei ole toistaiseksi tutkimustu-
loksia. Ilman ja merivedesti perdisin olevien epapuhtauksien osuus lienee vain vililli-
nen.

Tuulten ja merivedesti perdisin olevien suolojen aiheuttamat vauriot kasveilla ovat
varsin tunnettuja suurten valtamerien rannikoilla (Boodle 1920, Grace 1977). Esimer-
kiksi Eteld-Walesissd keviilla 1972 pyokkien tuulen puoleiset latvuksen osat jaivit
lahes lehdettomiksi voimakkaiden tuulten sattuessa juuri lehtisilmujen puhjetessa
kasvuun. Vaurioituneita puita tavattiin noin 10 km:a leveidlld rannikkovyohykkeelld
(Etherington 1882). Tutkimuksissa on todettu, ettd tuulten mukana kulkeutuu merive-
destd perdisin olevia aineita yli 60 km:n etdisyydelle saakka sisimaahan (Grace 1977).
Keski-Euroopan kaupungeissa ja niiden lahiympéristoissd taman tyyppinen lehtipuiden
oireilu on varsin yleistd aiheutuen katujen ja teiden suolauksesta. Myos Suomessa
teiden varsilla on viime vuosina ilmennyt yhé laajemmin suolavaurioita sekd lehti- ettd
havupuissa. Tuulten ja merivedesti periisin olevien aineiden vaikutusten erottaminen
on usein lahes mahdotonta. Ensimmainen kirjattu, Suomessa tehty havainto on kuvattu
v. 1926 Tammisaaressa leppilajeilla (Montfort 1926).
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