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3
Lukijalle

Parkanon tutkimusaseman vuosittainen tutkimuspdivé jérjestettiin viime vuoden joulukuussa
Porissa. Se oli tarkoitettu erityisesti Satakunnan ja Lounais-Suomen metsdammattivéelle.
Osanottajien mééra oli vajaat 200. Esitelmit on nyt saatettu kirjalliseen asuun ja niissé on otettu
huomioon keskustelussa esitetyt nidkokohdat. Mahdollisuuksien mukaan niitd on muutenkin
tiydennetty. Esitelmistd puuttuu metsdverouudistusta koskeva, josta on tutkimuspéivén jilkeen
valmistunut vitoskirja (Acta Forestalia Fennica 233, Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 440).

Edellisilld tutkimuspdivilld Porissa kolme vuotta sitten ei korkeasuhdanteen loppuminen ollut
vield ndkopiirissd. Monenlaisia muutoksia oli kuitenkin meneillddn tai tulossa. Sen jilkeen
muutosvauhti on ollut kiihtyvé. Yhtend esimerkkind olkoon metsédverojirjestelmén muutos. Sité
mietittiin vuosikymmenet, mutta kesilld 1992 se padtettiin ldhes miettiméttd. Joulukuussa 1992
julkistettu metsésektorin ajankohtaiskatsaus oli vanha jo syntyessddn. Niinpd kantohinnat
laskivat syksylld ldhes viikottain, ja sama suunta on vallinnut kuluvanakin vuonna.

Sahateollisuutta uhkaa parhaillaan raaka-ainepula. Syynd on varmaankin "veronviistohak-
kuiden" jdlkitila mutta myos uudet laatu- ja mittavaatimukset drsyttdvit. Varhemmin jired tukki
oli sahojen tavoittelema raaka-aine, nyt sahataan halukkaasti pikkutukkia ja 35 cm latvasta
ylittdvi tukki on sahoille raakki. Sahausjilked ja tehokkuutta parantavat kehéisahan korvaaminen
vannesahalla, pelkkahakkurilla ja jakosirkkelilld sekd mittauksen, katkonnan, lajittelun ja
laatuluokituksen tietokoneistaminen. Ndiden myotd tyontekijad kohti laskettu sahausmiérd on
saattanut moninkertaistua.

Metsiteollisuuden kéyttoaste oli viime vuoden ldhelld kdytinnon maksimiaan. Silti mark-
kinahakkuut olivat vain 39 milj. m® eli vajaan puolet kasvusta. Yksityismetsien osuus oli sitékin
vihidisempi koska valtion ja teollisuuslaitosten metsid hakattiin yli suunnitteen. Korkean
kéyttoasteen ja vahdisen kdyton ristiriitaan on syynd raakapuun tuonti ja kapasiteetin pienenty-
minen. Eteenpdin mentiessd sahauskapasiteetti pitdisi nostaa varhempaan maksimitasoonsa ja
jalostusastetta parantaa. Ratkaisu ei ole ylettomin kalliskaan. Kotimaista sellu- ja paperiteolli-
suutta tulisi huomattavasti laajentaa. Porilaistenkin toiveena lienee Rauman sellutehtaan
pikainen rakentaminen. Sivutuotteena saataisiin saasteetonta energiaa. Toki puun voisimme
kaikkikin polttaa, eihdn runkopuun kasvu riitd kuin puoleen energiatarpeestamme, mutta savu on
huono vientiartikkeli. Raakapuun tuontia on vaikea lopettaa, sen verran kova paine naapu-
rimaista on. Itsekin olemme tuontiin syypait, silld meilld vallitsee lyhytkuidusta kova pula.
Kysyntdi saattaa rajoittaa myos leimikkojen huononeminen ja hintojen peldttivissd oleva nousu
ostoméadrin suuretessa.

Metsidntutkimuslaitos on ottanut kuluvan vuoden uusiksi tutkimusteemoiksi metsien
vajaakdyton vihentimisen ja biodiversiteetin. Jos edellinen ratkeaa tutkimuksen keinoin niin
tutkijat saattavat siind onnistuakin. Itse pelkdin, ettd niin ei kdly. Yhdessd ndmi sen sijaan
ratkeavat. Tervekin metsd voi olla vaihteleva ja monimuotoinen ollessaan lehtisekapuustoinen,
pienikuvioinen, jaksottainen jne., mutta oman lisdnsd esimerkiksi sienten ja hyonteisten kannalta
siihen tuovat sairaat ja kuolleet puut. Siihen suuntaan ollaan hyvéd vauhtia menossa.

Tutkimuspdivén aiheista neljd kisittelee metsien uudistamista. Se onkin tirked asia ja luo
perustan vuosikymmenten jatkokehitykselle. Toinen puoli aiheista késittelee metsien terveyden-
tilaa ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Myos tutkimusaseman kapasiteetista metsien terveydentilan
tutkimus kattaa puolet. Lansi-Suomen metsien terveydentila -projekti on pdédssyt hyvéddn alkuun
alateemoinaan mm. Olkiluodon metsit, Merenkurkun alueen nuoret maat ja maamme saastunein
teollisuusympiristd Harjavallassa.

Kiitdn Parkanon tutkimusaseman puolesta esitelmdoitsijoitd, kaikkia tutkimuspdivin jérjeste-
lyihin ja timédn tiedonannon valmisteluun osallistuneita sekd tutkimuspdivdn osanottajia.
Satakunnan metsélautakuntaa kiitdn hyvistd yhteistyostd.

Parkanossa 31.8.1993 Olavi Laiho
Tutkimusaseman johtaja



Ojituksen vaikutus kasvihuonekaasujen paistoihin suolta

Seppo Kaunisto

Taustaa

Maapalloa ympérdivissd kaasukehdssd erddt kaasut padstdvit lyhytaaltoisen, auringosta
tulevan lampositeilyn ldvitseen, mutta estdvit maasta lahtevin pitkdaaltoisemman limposétei-
lyn poistumisen avaruuteen. Kasvihuoneilmiolld tarkoitetaan niiden kaasujen lisdéintymistd
ihmisen toiminnan seurauksena ja tédstd aiheutuvaa limpétilan kohoamista maapallolla. Tér-
keimmit soiden ojittamiseen liittyvit kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi, metaani ja dityp-
pioksidi 1. typpioksiduuli.

Kasvihuonekaasujen syntyminen

Luonnontilaisella suolla kasvillisuus sitoo hiiltd enemmén kuin mikrobit hajottavat. Tastd
erotuksesta muodostuu turvetta. Luonnontilaiset suot ovat siten hiilen sitojia. Ojitus lisdd mik-
robien hajotustoimintaa, mikd ilmenee turpeen nopeampana maatumisena ja lisddntyneend
hiilidioksidin tuotantona. Tdstd syystd ojituksen on arveltu edistdvédn kasvihuoneilmiota.

Metaanin muodostuminen edellyttdd hapettomia olosuhteita, jonka vuoksi ojitus lopettaa
lihes kokonaan turpeen metaanipddstot. Sen sijaan dityppioksidia ei synny juuri lainkaan
ojittamattomilla soilla. Hyvin kuivatuksen lisiksi sen muodostuminen edellyttidd, ettd maassa
on runsaasti vapaata typped.

Eri kaasujen vaikuttavuus

Kaasujen pysyvyys ilmakehéssd ja niiden vaikuttavuus kasvihuoneilmiton on hyvin erilainen.
Jos otetaan huomioon sekd kaasujen pysyvyys ettd vaikuttavuus kahdenkymmenen vuoden
aikajaksona, metaani on n.34 ja dityppioksidi n. 270 kertaa hiilidioksidia tehokkaampi kasvi-
huonekaasu. Jos kuitenkin otetaan huomioon eri kaasujen pédstdjen suuruusluokat, on hiili-
dioksidi tarkein, koska pidstdjen suuruusluokat suhtautuvat karkeasti kuten 2000:15:1
(CO,:CH,:N,0). Suon reuna-alueilla metaanipddstot saattavat luonnontilaisissa oloissa olla
kuitenkin jopa 10-20 -kertaiset edelld esitettyyn verrattuna. Naissd rajatapauksissa ojituksen

on mitattu viisinkertaisia dityppioksidin méa#ria.

Ojitus ja hiilen sitoutuminen

Qjitus lisad puuston kasvua. Tdmid vihentdd ilmakehdn hiilidioksidia pysyvisti kasvun
lisdyksen verran ensimmdisen puusukupolven aikana. Hiilen sitoutuminen ojituksen seurauk-
sena puuston maanpdillisen biomassaan tunnetaan hyvin. Sen sijaan hiilen sitoutumisesta
juuristoon, varsinkin ohutjuuriin, on niukasti tietoa. Vuosittain uusiutuvilla puiden ohutjuurilla
ndyttdisi olevan orgaanisen aineen tuottajana maassa merkittdvi osuus, koska ohutjuuribiomas-



saa syntyy nopeammin kuin sitd hajoaa. Sen suuruutta ei vield tarkoin tiedetd, koska tutki-
mukset ovat vield kesken. On kuitenkin ilmeistd, ettd ohutjuurimassaa syntyy ojitetuilla soilla
enemman kuin luonnontilaisilla, koska puuston kasvu ja puustopddoma ovat suuremmat.

Ojitetuilla soilla syntyy lehti- ja neulas- ym. karikkeista turpeen pinnalle vihitellen uusi
kangashumusta muistuttava orgaanisen aineen kerros ja uusi kangasmaiden sammallajisto.
Niiden vaikutusta hiilivaraston lisddjind luonnontilaisen suon pintakasvillisuuteen verrattuna
ei toistaiseksi tunneta riittdvisti.

Suotyypin vaikutus

Hiilen sitoutumisen/pdistojen vilinen suhde ndyttdd riippuvan suotyypistd. Rahkasoilta
ndyttdisivat hiilen pddstdt olevan sitoutumista suurempia, mutta sarasoilla tilanne néyttdisi
olevan painvastainen. Tdhdn mennessd tutkimukset ovat keskittyneet eteldisen Keski- ja Itd-
Suomen alueille. Pohjois-Suomen aapasuoalueista ei toistaiseksi ole tietoa.

Paistojen suuruus

Kisitykset metsédojituksen vaikutuksista hiilen kiertoon perustuvat paljolti tutkimuksiin
Suomen olosuhteista poikkeavissa ilmasto-oloissa tai tavanomaista metséojitusta korkeam-
masta kuivatuksen ja maankdyton intensiivisyyden tasosta saatuihin kokemuksiin. Suomen il-
mastollisissa ja soiden normaalin metsdtaloudellisen kdyton kuivatusolosuhteissa em.
kasvihuonekaasujen pddstoilld ei ndyttdisi olevan kovin suurta merkitystd kasvihuoneilmion
lisddjind eivitkd pddstdt missddn tapauksessa ole rinnastettavissa fossiilisten polttoaineiden
hiilidioksidipddstoihin Suomessa, niinkuin erdissd aikaisemmissa yhteyksissd virheellisesti on
esitetty.

Kysymykseen saadaan lisidtietoa kuitenkin vasta pddasiassa Suomen Akatemian rahoittaman
Suomalaisen ilmakehin muutosten tutkimusohjelman soita tutkivan osan, SUOSILMUN
edistymisen myota.
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Miten kaisitelld uudistamiskypsia ojitusaluemetsia

Markku Saarinen

Johdanto

Soiden rahkasammaliin on varastoituneena runsaasti vettd ja ojitusalueiden rahkasammalpinnat
pysyvit kuivissakin sddolosuhteissa taimien kannalta riittdvdn kosteina. Ajan myotd kasvi-
peite kuitenkin muuttuu ojituksen vaikutuksesta. Rahkasammalet kuolevat laikuttain ja pinta-
kasvillisuudesta tulee mosaiikkimainen. Varsinkin ojien ldheisyyteen syntyy aluksi vaihtelevan
kokoisia sammalettomia karikepintoja, rahkasammalien ollessa vield muualla vallitsevana.
Karikepinnat lisdéntyvit rahkasammalien kuollessa yhé laajemmalta alueelta ja ensimméisiné
syntyneille karikepinnoille ilmaantuu jo kangasmaiden pohjakerrokselle ominaisia seind-,
kynsi- ja kerrossammalia. Mikéli puuston voimakkaan haihdunnan ja ojien sdénnollisen
kunnossapidon myotd pohjavesitaso pysyy jatkossakin riittdvén syvalld, valtaavat kangassam-
maleet koko ojitusalueen ja kasvupaikka muuttuu turvekankaaksi. Tdmén kehityksen myotd
kasvupaikka on menettinyt aiemmin rahkasammalien tarjoaman edullisen itdmisalustan.

Vuosikymmenen takainen, valtakunnan seitseménnen inventoinnin tieto kertoo uudistus-
kypsien ja metsimaaksi luokiteltavien ojitusalueiden pinta-alan olevan n. 150 000 ha
(Paavilainen ja Tiihonen 1988). Vajaatuottoiset metsikot mukaan lukien saadaan uudistettavi-
en ojitusalueiden pinta-alaksi n. 420 00 ha. Vajaa 40 % kyseisistéd kohteista on turvekankaiksi
luokiteltavilla kasvupaikoilla. Muutaman vuoden vanhemman, pelkdstddn ojitusalueille
kohdennetun inventoinnin mukaan vastaava pinta oli n. 340 000 ha (Keltikangas ym. 1986).
Ero johtunee ldhinnd vajaatuottoisiksi luokiteltujen metsikdiden médrittelyeroista. Nédiden
uudistettavien ojitusaluemetsikdiden pinta-alat ovat n. 7-9 % ojitusalueiden kokonaispinta-
alasta. Satakunnassa tuo osuus oli viimeisimmain inventoinnin (VMI 8) mukaan 11 % (16000
ha). Lukemat eivét ole suuria, mutta huomioitaessa uudistamisikédd 1dhentelevien varttuneiden
puustojen madrd, voidaan puhua ainakin merkittdvastd tutkimusaiheesta.

Minkilaisia ovat uudistamiskypsit ojitusaluemetsit?

Tyypillinen uudistamiskypsyyden saavuttanut ojitusaluemetsikko on 30 -luvulla ojitettu korpi.
Kaikki ns. aidot korpityypit, ruoho-, mustikka- ja kangaskorvet tdrkeimpind, muodostavat
yhdessi puolet kyseisen kehitysluokan ojitusaluemetsien pinta-alasta (Keltikangas ym. 1986).
Ridmetyypeistd hakkuukypsid metsid on eniten korpi-, kangas- ja sarardmeilld. Vaikka uudis-
tettavia puustoja onkin eniten vanhoilla ojitusalueilla, esiintyy niitd usein myds nuorilla
ojikoilla. Monet korpinotkot ovat olleet puustoltaan uudistettavia jo luonnontilassa ja hakkuut
olisi pitdnyt ajoittaa jo perusojituksen yhteyteen.

Puuston keskitilavuus Eteli-Suomen uudistamiskypsilla ojitusalueilla on n. 150-200 m*/ha.
Korpisoiden muuttumilla ja turvekankailla kuusi on valtapuuna joka toisella kohteella.
Lopuilla esiintyy runsaasti myos koivua ja mintyd sekapuustona. Rimeilld koivu vallitsee
enintddn yhdelld kymmenestd loppujen ollessa mintyvaltaisia (Paavilainen ja Tithonen 1988).
Mainitut osuudet vastaavat todennékdisesti puulajisuhteita myds uudistuskypsilld ojitusalueilla.

Kangasmailla erds varmimpia luontaisen uudistumiskyvyn merkkejd on taimien ja alikas-
voksen esiintyminen. Ojitusalueet ovat kuitenkin nopeasti muuttuvia ekosysteemejd, jolloin



misherkkyyttd. Alikasvoksen syntyminen on voinut ajoittua vuosikymmenien takaiseen
rahkasammalten vallitsemaan muuttumavaiheeseen. Lukkala teki 1940 -luvulla havaintoja
mm. korpiturvekankaiden taimimédristd, todeten taimia esiintyvin runsaasti alaharvennetuissa
metsikdissd (Lukkala 1946). Ojitushetkestd alkaen hoidettu puusto on ilmeisesti mahdollista-
nut runsaan taimiaineksen synnyn ajankohtana, jolloin kasvualusta on vield ollut taimettumis-
herkkdd rahkasammalpintaa. Pohjanmaalla runsaina esiintyvid ojitusalueiden hieskoivikoita
inventoitaessa todettiin koivun ylldpitivin taimettumisherkkyyttd pitkaénkin ojitettuina olleilla
kohteilla. Kaksi kolmannesta Eteld- ja Keski-Pohjanmaan inventoiduista hieskoivikoista oli
saanut kehittimiskelpoisen alikasvostaimikon (Seppéld ja Keltikangas 1978). Valtakunnalli-
sessa ojitusalueinventoinnissa (Keltikangas ym. 1986) yli 10 cm:n mittaisia alikasvostaimia
16ytyi 95 %:1la uudistamiskypsistd koealapuustoista. Vihintdan 1500:n taimen hehtaaritiheys
ylittyi kuitenkin vain enintddn joka viidennessd tapauksessa. Metsdntutkimuslaitoksen
vanhoilla ojitusalueilla sijaitsevilla kasvu- ja tuotoskoealoilla todettiin viljavien kasvupaikko-
jen olevan herkempid taimettumaan kuin karujen. Taimiaineksen méadrd vaihteli erittdin
paljon, mutta useimmilla kohteilla sen méirdn katsottiin olevan liian vdhdinen luontaista
uudistamista ajatellen (Immonen-Joensuu 1987). Jo vapautettujen ja vakiintuneiden taimikoi-
den syntyajankohdan arveltiin ajoittuneen rahkasammalpintaiseen muuttumavaiheeseen.
Kurun valtionmaiden 20-60 vuoden ikéisilld ojitusalueilla on kirjoittajan tekemén inventoinnin
mukaan vihintdédn rinnankorkeusmitan saavuttaneita alikasvoskuusia runsaasti mustikkaturve-
kankailla. 1500:n rungon hehtaaritiheys ylittyi 40 %:lla koealoista. Kuusialikasvoksia oli
runsaammin turvekankailla kuin muuttumilla. Edelld kuvatut tulokset alikasvosten esiin-
tymisestd eivit yksiselitteisesti tue késitystd vanhojen ojitusalueiden herkdstd taimettumisesta.
Mielikuva lienee kohdallaan ldhinnd viljavissa korpikuusikoissa sekd sarardmeille ja -nevoille
syntyneisséd hieskoivikoissa.

Kokemuksia ojitusalueiden uudistamisesta

Kesilld 1989 kéytinnon metsdammattivielle ldhetettiin kysely,jossa tiedusteltiin kokemuksia
vanhojen ojitusalueiden metsien uudistamisesta. Vastanneiden esittelemistd kohteista noin
puolet oli 30 -luvulla ojitettuja turvekankaita, loput vaihtelevan ikdisid muuttumia. Ensin
mainituista puolet oli uudistettu avohakkuin ja istutuksin usein muokkaamalla maa auralla tai
matédstden. Turvekankaiden muilla kohteilla oli sovellettu luontaista uudistamista siemenpuu-
ja suojuspuuhakkuin tai vapauttamalla alikasvos. Ojitusidltddn nuoremmilla muuttumilla oli
useimmiten turvauduttu avohakkuihin ja méitistyksiin. Useat vastaajista pitivdtkin matdstystd
hyvind menetelménd. Epédonnistumisiakin oli koettu, etenkin paksuturpeisille soille tehtyjen
madttdiden liiallisen kuivumisen vuoksi. Luontaista uudistamista suositeltiin korpikaistaleille.
Avoimeksi hakatun kaistaleen koivuttumisen katsottiin tarjoavan hyvdn mahdollisuuden
luontaisen kuusialikasvoksen syntymiselle.

Vuonna 1979 tehtiin kuuden eteldisimmdn metsdlautakunnan alueella turvemaiden
uudistamiskohteiden inventointitutkimus (Peltonen 1986). Aineisto koostui eri viljavuustaso-
jen soista, joista valtaosa oli luonnontilaisia ojikko- tai muuttumavaiheen ojitusalueita.
Kyseessd olivat etupddssd herkésti uudistuvat rahkasammalpintaiset suot. Korpien luontainen
uudistaminen oli onnistunut nopeammin kuin vastaavan viljavuustason kangasmailla, rimeilld
pdinvastoin.  Kasvatuskelpoisten taimien médrdt vastasivat kangasmaiden luontaisten
uudistamisalojen keskimddrdisid taimikoita (1 750 - 1 900 kpl/ha). Sama koski mydos
viljelytaimikoita, mutta alkuperdisten viljelytaimien osuus kasvatuskelpoisten taimien



massa tapauksessa tuhoutunut ja korvautunut runsaalla luontaisella taimimateriaalilla. Taimet-
tuminen oli jadnyt keskenerdiseksi etenkin korpien viljelyaloilla.

Metsantutkimuslaitoksessa vuosikymmenen alkupuoliskolla tehtyjen uudistamiskokeiden
joukossa oli jo tuolloin muutamia turvekangasasteen kohteita. Jo edelld kuvattujen Lukkalan
(1946) kokemusten mukaan korpiturvekankaiden suojuspuuasennoilla saadaan lisdd 1dhinna
hieskoivun taimia kohteella ennestidn olevien kuusen taimien lisdksi. Jilkimméisten maird
riippui ldhinnd aiemmista hakkuista. Turvekankaiden uudistamiskokeita perustettiin laa-
jemmin 1980 -luvulla (Kaunisto 1984). Niiden pohjalta muotoutui kisitys turvekankaiden
taimettumista haittaavasta raakahumuskerroksesta. Raakahumuskerros ilmeisesti katkaisee
ojitusalueen pohjaveden kapillaarisen vedennousun, jolloin karikkeinen pintakerros pdasee
pitkind poutajaksoina kuivumaan. Tdmi yhdessd seind- ja kynsisammalien kanssa rajoittaa
siementen itdmistd ja sirkkataimien kehitystd. Niinpd kaikenlaisten "pintakunttaa” rikkovien
toimenpiteiden voi olettaa lisddvin taimettumismahdollisuuksia.

Uusimmilla koekentilli on seurattu mm. kylvosiementen taimettuneisuutta erilaisilla
itdimisalustoilla. Tuloksista laskettujen ennustemallien mukaiset taimettumistodenndkdoisyydet
osoittivat paljastetun, ja kapillaarista kosteutta hyvin johtavan turvepinnan taimettuvan selvésti
kasvipeitteetonti raakahumuspintaa paremmin (kuva 1). Koskemattomalla seindisammalpinnal-
la taimettuneisuus jdi vain murto-osaan edellisistd. Sirkkataimien suuren kuolleisuuden vuoksi
erot osittain tasoittuivat jo ensimmadisen talvehtimisen jalkeen. Kasvihuoneen kontrolloiduissa
olosuhteissa voitiin vertailla vastaavia itimisalustoja sadannan ja pohjaveden etdisyyden
vaihdellessa (kuva 2). Kylvon jilkeisen sateettoman kuukauden aikana taimia syntyi ldhinnd
paljastetuille turvepinnoille kun pohjavesi oli 15 cm:n syvyydessd. Kaksi kertaa suuremmalta
pohjavesisyvyydeltd kapillaarinen veden nousu ei endd ehtinyt korvaamaan kylvopinnassa
vallinnutta haihduntaa. Niinpd taimien maird jdi murto-osaan edellisistd myos turvepinnoilla.
Kun kylvokohtia kasteltiin kesd-heindkuussa kyseisen ajanjakson keskimédrdistd sadantaa
vastaavalla vesimiirilld, taimia syntyi korkeammalla pohjavesitasolla koskemattomia sam-
malpintoja lukuunottamatta kaikkiin kylvokohtiin ldhes yhtd paljon. Pohjaveden ollessa
syvemmilld taimia syntyi merkittdvisti vain turvepinnoille.

7 1. kasvukauden jélkeen
- 2. kasvukauden jilkeen

0.8

0.6T

0.4+

Taimettumistodenndkdisyys

Seindsammal

Kuva 1. Sammalkerroksen ja raakahumuksen vai-
kutus ménnyn kylvoalojen taimettumiseen puolukka-
turvekankaalla (Leijansuo 1990 ja 1991).
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1. inventointi 1.6. 40 vrk kylvon jilkeen. Ei kastelua.

1 PohJavcmsyvyys 30 cm
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Koskematon Raakahumus Turve Raakahumus;a

sammalpinta turve sekoitettu

2. inventointi 7.8. 108 vrk kylvon jélkeen.
Kasteltu kesékuussa 57 mm ja heindkuussa 82 mm.

7

.

Koskematon  Raakahumus Turve Raakahumus ja
sammalpinta turve sekoitettu

Kuva 2. Pohjavesitason, sadetuksen ja kylvopinnan laadun
vaikutus ménnyn sirkkataimien syntyyn turvekankaalla kasvi-
huoneolosuhteissa. Taimien esiintyminen kahtena eri ajankoh-
tana osuuksina kylvettyjen siementen lukumaéaréstéd (50 kpl).
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Kasvihuonekokeeseen oli sisillytetty myos koejédsenid, joissa raakahumus ja pintaturve oli
sekoitettu keskendén. Olosuhteilla jéljiteltiin kenttikokeiden jyrsinjdlked. Taimettumistulos oli
"jyrsinpinnalla” samanlainen kuin raakahumuspinnallakin, mikd vastasi melko pitkdlle
kenttidkokeista saatuja kokemuksia (kuva 3). Jyrsinjiljen ongelmana on ollut liiallinen
kuohkeus ja palteen pintaosien herkkd kuivuminen varsinkin kun raakahumusta on runsaasti
ja sen alainen turve huonosti maatunutta. Useimmista 80-luvun aikana perustetuista ménnyn
luontaisen uudistamisen kokeista saadut tulokset ovatkin varsin heikkoja. Taimien hehtaari-
tiheydet olivat muokkaamattomilla pinnoilla vain muutaman sadan taimen luokkaa ja
jyrsinpinnoillakin keskimé#drin alle 1000 tainta (kuva 4). Vaihtelu koekentittdin oli suurta.
Poikkeuksellisen hyvin taimettuneita koekenttié oli edellisten lisdksi kaksi, joissa jyrsinjédlkeen
oli viidessd vuodessa syntynyt yli 10 000 tainta hehtaarille. Taimien synty oli kuitenkin
painottunut kapeaan jyrsinvakoon, mikd uudistusalan riittdvéksi taimettumiseksi edellyttdd
varsin tihedd muokkausjalked. Hieskoivun runsaus jyrsinjiljessd oli haittana erityisesti lannoit-
taen kdsitellyilld koealoilla.

Erdiden matistettyjen kylvokoealojen taimettumistulos on ollut erittdin huono huolimatta
maétdspintojen keskimidrin hyvéstd taimettumisherkkyydestd. Yhteistd ndille métastysaloille
ndyttdisi olevan turvelaji ja maatuneisuus, joko puhdas saraturve tai huonosti maatunut karu
rahkaturve. Aihetta on toistaiseksi huonosti tutkittu, mutta erdin koekentin kylvoinventoin-
neissa maatuneisuuden karkealla luokituksella todettiin raa’an ja maatuneen rahkaturpeen
vililld selked ero. Tilld hetkelld voi ainakin sanoa, ettd osalla métistysaloista on turpeen
laadusta riippuen viisaampi istuttaa kuin kylvaa.

17 l:] Ei lannoitusta

PK-lannoitus

Taimettumistodenndkoisyys

Mitds Jyrsinpinta ~ Raakahumus
Kylvokohta

Kuva 3. Lannoituksen ja muokkauskisittelyn
vaikutus ménnyn kylvokohtien taimettumiseen
Leijansuolla 1990 ensimmaisen kasvukauden
jilkeen.
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Taimia

kpl/ha / D Kasvatuskelpoiset mannyt
15000+

Siemensyntyiset koivut ja vesaryhmat
12000

1 i

B Jyrsitty Muokkaa-  Jyrsitty Muokkaa- Jyrsitty Muokkaa-  Jyrsitty Muokkaa-

maton maton maton maton
Ahtiri Vilppula Parkano Karvia
1980-81 1983-84 1985-86 1986-87

Kuva 4. Ménnyn luontainen uudistaminen puolukkaturvekankaalla. Kuva-
tekstin vuosiluvut viittaavat siemenpuuhakkuun ja jyrsinmuokkauksen ajan-
kohtiin. Tulokset inventointivuodelta 1992.

Nikemyksid uudistamisesta

Osittain saatavissa olevaan tutkimusaineistoon, mutta myos Kkirjoittajan subjektiivisiin
kokemuksiin ja havaintoihin nojautuen on vanhojen ojitusalueiden uudistamismenetelmistd
esitettdvissd seuraavia nakemyksid:

1. Korpisoille syntyy runsaasti alikasvosta, mikdli metsdd hoidetaan ojitushetkestd léhtien.
Uudistaminen onnistuu tuolloin usein vapauttamalla eri-ikdinen kuusialikasvos. Hoitama-
ton korpimetsikkd kannattaa hakata avoimeksi kaistaleittain tai kokonaan (korpijuotit).
Kaistaleiden reunoille ja leveimmilld korpijuotteilla myds aukoille on syytd jittdd koivuja
siemenpuiksi. Mikili heti hakkuiden jdlkeen on odotettavissa kuusen siemenvuosi,
kannattaa tilaisuus kayttdd tehokkaasti hyviksi. Tdlloin voidaan kaistaleella métistdad
ohuesta pintaturvekerroksesta laakeita matalia mattditd. Alueelle syntyvin hieskoivutihei-
kon sekaan saadaan tuolloin runsaasti myds kuusen taimiainesta. Koivikkoa on hoidettava
alusta alkaen. Talloin kuusialikasvoksen saa suurella todenndkoisyydelld myohemminkin
alkuvaiheen taimiaineksesta riippumatta.
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2. Ojitusalueilla myds viljavimmat rdimeet ovat kuusen kasvupaikkoja. Mintyé ja hieskoivua
kasvavat ruohoiset sarardmeet uudistetaan myos kuuselle antamalla hakkuukaistaleiden
taimettua ensin hieskoivikoksi. Hyvin usein kyseisilld kohteilla on myds kasvatuskelpoi-
sia alikasvoskuusikoita.

3. Puolukka- ja varputurvekankaiksi kehittyvit ojitusalueet ovat minnyn kasvupaikkoja ja
usein viljellen uudistettavia. Mikili metsikko on vield valtaosin rahkasammalpintainen,
voivat luontaisen uudistamisen mahdollisuudet ilman muokkausta olla hyvét. Turvekan-
kailla, joilla muokkaus on vilttdmiton, voidaan kéyttdd jyrsintd mikéli raakahumuskerros
on ohut. Muussa tapauksessa mitdstetddn ja kylvetddn. Joissain tapauksissa turpeen
ominaisuudet voivat aiheuttaa kylvon epdonnistumisen. Toisaalta istutustaimet kehittyvit
mittdilld usein huonolaatuisiksi karuillakin turvemailla. My®s hirvi- ja versosurmatuhot
ovat ojitusalueilla kangasmaataimikoita yleisempid.

4. Turvekankaiden luontaista taimettumista voi teoriassa edistdd pohjavesitasoa nostamalla.
Ojien kunnostamisen lykkdédminen ja pohjaveden nousu todenndkdisesti vihentdvit maan
pintaosien liiallista kuivumista siemenpuustoksi hakatulla ja auringon paahteelle altistetul-
la turvekankaalla. Toimenpiteelld on kuitenkin omat riskinsd. Olosuhteiden muutos voi
aiheuttaa tupasvillan ja tupassaran voimakkaan lisddntymisen. Erityisesti tupasvillan
valtaama kenttdkerros ndyttdd estdvin tehokkaasti taimien syntymisen. Toistaiseksi ei
myOskddn tiedetd miten taimet menestyvit raakahumuskuntan peittdmalld turvekankaalla
silloin, kun pohjavesitaso kunnostusojituksen jilkeen taas laskee.

5. Turvekankaiden hallaisuus voi olla ongelma myds ménnyn viljelyssd. Toistaiseksi on
selvittdmittd kuinka suuri merkitys voimakkailla kevéthalloilla on ménnyn sirkkataimien
menestymiselle.
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Luonnonsiemennyksen ja kylvon yhdistelma
miannyn uudistamisessa

Kaarlo Kinnunen

Johdanto

Halusimmepa tai emme lopullinen uudistamistulos viljelyaloilla muodostuu useimmiten
viljely- ja luonnontaimien yhdistelméstd. Talld tyolld pyrittiin selvittimédin, olisiko jarkevia
kéyttdd tietoisesti luontaista uudistamista ja kylvod yhdessd. Télld tavoin ajateltiin voitavan
pienentdd suurehkoa hajontaa, jota tuloksissa on ollut kdytettdessdé menetelmid erikseen.
TyoOssd selvitettiin my0s erikseen siemenpuumenetelmilld, reunametsdsiemennykselld sekd
kone- ja késinkylvolld saatavaa uudistamistulosta.

Tutkimusaineisto ja -menetelma

Kurun Sakkohuhtaan perustettiin vuosina 1987-88 koe, jossa tutkittiin siemenpuiden méirdn
ja muokkauksen vaikutusta luontaiseen uudistumiseen. Siemenpuiden mééré oli O (reunamet-
sdsiemennys) 25 ja 100 puuta/ha. Ruudun koko oli 1 ha ja toistoja kolme. Kokeella seurattiin
vuosittain siemensadon madrad keruusuppiloiden avulla. Haddetjarvelle perustettiin vuonna
1991 neljd koetta. Kunkin kokeen pinta-ala oli 0,6 ha (50*120 metrid). Alkkian koe perustet-
tiin kevadlld 1992. Kokeen pinta-ala oli 1,5 ha (100*150 metrid). Siind késittelyt toistettiin
kaksi kertaa. Ndilld kokeilla seurattiin siemensadon médrdd vuonna 1992. Niilld tehtiin myos
muokkausjéljen kartoitus samana vuonna kuin muokkaus. Kurun ja Héddetjarven kokeet
sijaitsivat kuivahkolla ja Alkkian koe kuivalla kankaalla.

Kisittelyt (Alkkian ja Haddetjiarven kokeissa):

1. Reunametsdsiemennys

2. Siemenpuumenetelmi

3. Siemenpuumenetelmd + konekylvo
4. Konekylvo

5. Suunnattu hajakylvo kisin

Siemenmdédrd konekylvossi oli 400-470, kdsinkylvossd 420 g/ha. Konekylvon siemenmenekki
selvitettiin panemalla pussi siemenputken pddhin ajettaessa kdsinkylvoruutuja ja punnitsemalla
siemenmadrd ruuduittain.

Muokkaus tehtiin keskiraskaan metsdtraktorin vetdmilld hydraulipainotteisella TTS- metsé-
dkeelld. Konekylvolaitteena oli Tyotehoseuran valmistama kylvolaite (m/Palonen), jossa
siemenen annostelu tapahtui dkeen lautasen pyorittéimén, koloilla varustetun kiekon avulla.

Siemenend kylvossd kdytettiin sekoitusta, jossa oli 80 % metsikkokerdyssiementd ja 20 %
siemenviljelyssiementd. Siemenen itdvyys oli 94 (92) % ja tuhatjyvipaino 4,3 (5,5) g.
(Siemenviljelyssiemenen tunnukset suluissa). Siemenerdn tunnus oli T10-85-34 (M29-90-
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0007), kerdysvuosi 1985 (1990), paikkakunta Rautavaara (Kardjdjarvi, Sv 229) ja
alkuperiluokka B3 (A3). Kylvot tehtiin Haddetjarvelld 22.-23. 5. 1991 ja Alkkiassa 29.5. -
1.6.1992.

Inventointi: Kokeet inventoitiin syksylld 1991 (Hiidetjarvi) ja 1992 (Alkkia ja Haddetjarvi).
Niytealoiksi valitut kahden metrin mittaiset muokkauskaistat merkittiin pysyviksi koealoiksi.
Kisittelyissd 1, 2 ja 3 ndytealat otettiin 10 m:n vilein (8 + 2 m) joka toisesta TTS- ajosta.
Kaisittelyissd 4 ja 5 ndytekaistat otettiin 7 m:n vélein (5 + 2) ja késittelyssd 5 otettiin mukaan
molemmat ajot, jotta ndytealoja saatiin yhtid paljon kuin muissa kisittelyissd. Niytealoja tuli
34-36 kpl kullekin kisittelylle.

Aineistoa késiteltiin varianssianalyysilld ja Tukeyn testilld. Tilastollisten erojen

merkitsevyydet eri riskitasoilla esitetddn seuraavasti: 10 % (0), 5 % (*), 1 % (**), 0,1 %
(F¥*),

Siemensato

Kurun kokeella siemensatoa tutkittiin jo vuotta ennen puuston hakkaamista
siemenpuuasentoon. Avohakattaviksi suunnitelluilla ruuduilla oli tilldin hieman pienempi
siemensato kuin siemenpuuruuduilla, joiden vililld ei ollut eroa (kuva 1). Néin voidaan piatel-
14 ldhtopuuston olleen siemenpuuruuduilla siementuoton osalta samanlaisen. Siemensato ei
ollut mindén vuonna kovin korkea. Tarkastelujaksoon osui neljd perittdistdi huonoa
siemenvuotta (1988-91). Siemensato kasvoi ldhes samassa suhteessa kuin siemenpuiden méira
kasvoi. Kohtalaisena siemenvuotena (1992) avohakatuille ruuduille varisi (reunametsistd) yhti
paljon siementd kuin 25:n siemenpuun ruuduille, huonoina siemenvuosina selvésti vihemmén.
Reunametsidsiemennys samallakin uudistusalalla nédyttdd siten olevan satunnaisempaa kuin
siemenpuita kdytettdessd, koska reunametsidsiemennykseen vaikuttaa esim. tuulen suunta
enemmadn kuin siemenpuista tapahtuvaan siementen levidmiseen.

o Kuru

Siemenia
1000 1250

/h 1000 kpl/h
gha p/na [ ] osiemenpuuta/ha
800 +200 [T ] 25 siemenpuuta/ha

i 100 siemenpuuta/ha
600 1150 [ |
400 +100
200 + 50
O B [

11987 1988 1989 1990 1991 1992

1) ennen hakkuuta

Kuva 1. Siemensadon vaihtelu eri vuosina Kurun kokeella.
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Siemenia
4007100 Alkkia Ennen
g/ha 1000 kpl/ha muokkausta
300 775 [ ] 0siemenpuuta/ha
50 siemenpuuta/ha
200 +50
Muokkauksen
100 1 jalkeen
0 a 3
165, 225 295. : 5.6. 12.6. 18.6.1992 yht.
IMuokkaus
1200 7300
gha | 1000 kpl/ha Haadetjarvi
900 225
[ ] 0siemenpuuta/ha
600 +150 75 siemenpuuta/ha

300 175

16.5. 225 29.5. 56. 126. 18.6. 26.6. 31.7. 92 yht.

1000 7250
g/ha |1000 kpiha Kuru
800 +200
600 1150 [} osiemenputasha
D 25 siemenpuuta/ha
400 1100 100 siemenpuuta/ha
200 1 50

85. 185. 255 16. 86. 156. 226. 296. 6.7.92 yht

Kuva 2. Siemenen varisemisajankohta ja kokonaissiemenmairi
eri kokeilla vuonna 1992.
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Varisemisajankohta

Pddosa siemenisté varisi toukokuun loppupuoliskolla (vuonna 1992), mutta varisemista jatkui
aina kesdkuun loppuun saakka (kuva 2). Alkkian kokeen siemensato jdi vajaaseen puoleen
Hiadetjarven ja Kurun kokeiden siemensadosta. Syynd tdhdn oli todenndkoisesti lyhyt aika
siemenpuuhakkuusta ja siemenpuiden vihdisyys sekd muita karumpi kasvupaikka. Tosin
metsikdiden vélill4d on suuria luontaisiakin eroja.

Alkkiassa reunametsin siementen variseminen ajoittui selvdsti myShemméksi kuin
siemenpuiden. Niinpd toukokuun lopussa tehdyn muokkauksen jilkeen saatiin avohakatuille
ruuduille yhtdi paljon siementi kuin siemenpuuruuduille, vaikka siemenpuuruutujen koko-
naissiemenméérd oli yli kaksinkertainen avohakattuihin ndhden. Haddetjdrvelld ja Kurussa
reunametsdsiemennys sitd vastoin ajoittui jopa aikaisemmaksi kuin siemenpuista variseminen.

Taimettumisalusta

Metsd-dkeen (TTS) muokkausjdlked tehtiin 4800 metrid hehtaarille. Tehdyn kartoituksen
perusteella muokkausjdljen osuus oli vdhdn vajaa puolet pinta-alasta (kuva 3).
Muokkausjiljestd oli niinikddn vajaa puolet vaon osuutta ja loput palletta. Muokkaa-
mattomasta pinnasta hiukan yli puolet oli lautasten vilissd ja loppu ajojen vilissd. Namd
eroavat toisistaan siind, ettd lautasten vili on lihes puhdas hakkuutihteitd, kun taas ajojen
viliin niitd kasaantuu hyvinkin paljon.

Taimettumisen kannalta tirkedn paljastuneen kivenndismaan osuus oli noin viidennes
pinta-alasta. Haddetjdrven koe oli paksukunttaisempi kuin Alkkian. Siitd johtui, ettd vaon ja
erityisesti paljastuneen kivenndismaan osuus oli Alkkiassa huomattavasti suurempi (kuva 4).
Palle muodostui padosin kuntasta molemmilla aloilla.

63 cm 49 cm l 53 cm 49 cm
1

Lautasten vili Vako Palle Ajojen vili

0 30 60 90 120 150 180 210

Kuva 3. Kaavakuva TTS-metsd-dkeen muokkausjéljen suhteesta muokkaamattomaan pintaan.
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Muokkauskohdittain ja alustalaaduittain

30T Haadetjarvi — 30 T+
% %
) 1
20 1 pe—
Muokkauskohta
1=Ajojen vali
2=Palle 10 +
3=Vako
4=Lautasten vali
0
3 4 1
Alustalaaduittain
100 T _ R
% . Alustan laatu
- Muu Kuva 4. Muokkauskohtien
|| Hakkuutahteet ja eri alustalaatujen osuus
7] Kuntta Alkkian ja Haddetjarven
kokeissa.
- Musta humus

Haadetjarvi Alkkia

Taimettuminen

Vuosien 1991 ja 1992 siemensatojen ero nékyi selvisti luontaisessa taimettumisessa (kuva 5).
Vuonna 1991 luontainen taimettuminen (Haéddetjdrvelld) oli hyvin vdhiistd. Kesd 1992 muutti
kuitenkin tilanteen siemenpuuruuduilla hyviksi ja reunametsdruuduillakin kohtalaiseksi.
Siemenpuumenetelmin ja koneellisen kylvon yhdistelmé antoi parhaan taimettumistuloksen.
Niistd taimista noin puolet olivat uusia 1992 syntyneitd taimia. Myos kylvoruutujen
taimimadrd kasvoi merkittdviasti luontaisten taimien ansiosta. Tyhjien tarkastusruutujen osuus
pieneni kaikissa késittelyissd, niin ettei késittelyjen vélilld ollut endd tilastollisesti merkitsevad
eroa, reunametsidsiemennystd lukuunottamatta.

Jo aiemmin todettiin, ettd Alkkian kokeella reunametsisiemennys- ja siemenpuuruuduilla
oli yhtd suuri siemensato. Niinpd myos taimimddrd oli varsin  sama. Korkea
tyhjaruutusadannes kuitenkin osoittaa, ettd reunametsdsiemennys jakaantui epdtasaisesti alalle,
joten uudistumistulos ei ollut tyydyttdvd. Alkkiassa siemennyskelpoista reunametsdd oli
kokeen ulkopuolella vain kahdella sivulla ja ruutukoko oli suurempi kuin Hiddetjarvelld, joten
siementen epdtasainen jakaantuminen alalle on ymmarrettdvia.
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Vihiiseen muokkauksen jilkeen varisseiden siementen méaradn niahden Alkkian kokeen
luontainen taimettuminen oli niin hyvé, ettd joko muokkausjilki "kerdsi" pinta-alaosuuttaan
suuremman osuuden siemenisti tai sitten aiemmin varisseita siemenii kulkeutui muokkauksen
yhteydessi muokkausjilkeen. Vaikka alkukesi kesikuun loppupuolelle saakka oli kuivaa, kesd
oli taimettumiselle edullinen. Tdm# johtui nihtividsti siitd, etti heinikuun alusta ldhtien
sadetta saatiin varsin tasaisesti kasvukauden loppuun saakka (kuva 6). Kesidn limposumma oli
lahelld pitkdaikaista keskiarvoa. Toukokuun lopulla- kesidkuun alussa oli pitkd limmin kausi,
jonka jilkeen ldmpotila laski ja lyhytaikaiset limpimit ja viiledt jaksot vuorottelivat tdstd
eteenpdin.

My0s kylvossid taimettuminen oli selvésti parempi kuin edellisend vuonna Héa#detjérvelld.
Parhaiten taimettui késinkylvo, jonka tulosta tosin paransi myds muita késittelyjd runsaampi
reunametsdsiemennys. Taimettuminen oli tasaisinta kéytettdessd konekylvon ja
siemenpuumenetelmén yhdistelmad; kaikki tarkastusruudut olivat taimellisia. Myos muilla k-
sittelyilld, reunametsidsiemennystd lukuunottamatta, tyhjaruutusadannes jéi pieneksi.

Taimien elossapysyminen

Taimien kuolleisuus taimettumista seuraavan talven ja toisen kasvukauden aikana oli vahiistéi
(kuva 7). Yleensd taimikato on ensimmadisen talven aikana suurin, joten jatkossakaan tulos
ei ratkaisevasti huonontune, varsinkin kun aloille on odotettavissa vield lisdsiemennysti.

V. 1991 perustettu koe, Haadetjarvi

Taimia
20000 T 100 1 O-ruutusadannes
kpl/ha . %
16 000 + J 80 [ -o1
12 000 + . 92 60 +
8000 1 I o1 40+t
4000 + 20
Taimi V. 1992 perustettu koe, Alkkia
aimia
30000 T . 50 T O-ruutusadannes
kpl/ha T % **
24 000 t 40 +
18 000 + 30 +
12 000 + 7 20+
6 000 {' 10 +
0 0
[ ] Reunametsasiemennys [ ] Edell.+konekylvo [ ] Kasinkylvo

Konekylvd

Siemenpuumenetelma

Kuva 5. Taimimééri ja O-ruutusadannes kisittelyittdin Alkkian ja Héddetjarven
kokeissa. Testaus v. 1992 tuloksista.
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Kuva 6. Alkkian ja Hiddetjarven sadesumma v. 1992.
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V. 1991 syntyneet, Haadetjarvi
10000 T
kpl/ha
Elossa -91
8000 | " .
6000 + * . Elossa-92 [ ] Reunametsasiemennys
] Siemenpuumenetelma
4000 + )
D Edell. +konekylvo
2000 + J Konekylvo
o l—= [ ] Kasinkyivo

Kuva 7. Vuonna 1991 syntyneiden taimien maird 1. ja 2. kasvukauden jilkeen.
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Yhteenveto ja paatelmit

Yleensd Eteld-Suomessa saadaan midnnyn siementd jonkin verran joka vuosi, mutta madrd
vaihtelee suuresti vuosittain. Minnylld oli neljd perittdistdi huonoa siemenvuotta (1988-91).
Till6in minnyn luontainen uudistaminen onnistui luonnollisesti huonosti. Vuonna 1992
puolestaan mannylld oli kohtalainen siemensato ja kidpyjen perusteella myos kevidllda 1993 on
luvassa kohtalainen siemensato. Hyvind siemenvuosina ménnyn luontainen uudistaminen on
nopea ja varma menetelmd, mutta huonoina se kaipaa joko varmistusta tai korvaamista
kylvolld.

Hyvind siemenvuosina pienehkoille uudistusaloille on mahdollista saada kohtalaisen
runsas siemennys myoOs reunametsistd. Varsinkin kone- tai késinkylvolld varmistettuna
reunametsidsiemennyksen kadyttod voitaisiin huomattavasti lisidtd ja tdten vélttyd siemen-
puumenetelmin riesasta, tuulikaadoista. Mikdli muokkaus voidaan ajoittaa kevédadseen tai
alkukesddn (ennen juhannusta) koneellinen kylvé on helppo tapa varmistaa luontaista
taimettumista. Myos késityond tehtynd varmistus hajakylvolld on suhteellisen pieni
lisdkustannus.
jdlkeen selvidd arasta sirkkataimivaiheesta hengissd. S&ditd ei pystytd ennustamaan ja siksi
paras keino suojautua epdedullisilta sddoloilta olisi kylvdd siementd eri ajankohtina.
Varsinaisessa kylvossd tdmd ei kustannussyistd ole mahdollista, mutta luonnon
siemennyksessid esim. vuonna 1992 ménnyn siementé varisi toukokuun alkupuolelta kesdkuun
loppupuolelle saakka. Pddosa sadosta varisi toukokuun loppupuoliskolla. Luonnon siemennys
voi ndin ollen varmistaa kylvod, joka saattaa osua huonoon ajankohtaan. Sekauudistamisessa
tarvitaan siten vihemmén kylvosiementd kuin toimittaessa pelkdn kylvon varassa.

Kasvualustan taimettumisherkkyyttd pystytdan muokkauksella parantamaan. Koska kiven-
ndismaa on humusta parempi taimettumisalusta, luontaisen taimettumisen kannalta on sitd
parempi mitd enemmdin kivenndismaata paljastuu. Syvdd muokkausta ei suositella, vaan
yleensd riittdd kun kuntta poistetaan. Metsd-destys, joka paljastaa kivenndismaata noin
viidenneksen pinta-alasta, riittdd hyvini (ja kohtalaisinakin) siemenvuosina yleensi hyvin, kun
rajoitutaan méinnyn kasvatukseen soveltuville karuhkoille kangasmaille. Huonoina sie-
menvuosina vaihtoehtoja ovat joko luontaisen uudistumisen auttaminen kylvimalld tai
muokkauksen tehostaminen. Koska viimemainitun toteuttaminen on varsinkin huonossa maas-
tossa hankalaa, kylvo vaikuttaa paremmalta vaihtoehdolta.
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Koivun siemensato ja siementen kisittely

Eira-Maija Savonen

Siemenvuosien kertautuminen

Metsdpuiden kukinnan ja siemensadon méérd vaihtelee vuodesta toiseen. Havupuista poiketen
lehtipuiden siemenvuodet toistuvat ldhes joka vuosi, joskin esimerkiksi koivulla hyvien ja
huonojen siemenvuosien vilinen ero on suuri. Hyvind siemenvuosina sato on runsas, mutta
vilivuosina vain pieni osa siitd, ehkd keskimdérin n. 5 - 10 % (Sarvas 1948).

Hieskoivun hedekukinta ja siemensato ovat runsaat jokseenkin joka toinen vuosi koko
Eteld-Suomen alueella (kuva 1) (Koski & Tallgvist 1978). Runsaat siemensadot kéyvit
Pohjois-Suomessa harvinaisemmiksi ja osuvat eri aikaan kuin Eteld-Suomessa (Koski &
Tallqvist 1978). Vaikka vuosien viliset erot koivun hedekukinnassa ovat suuria, ne eivit
kuitenkaan ole yhtd suuria kuin erot siemensadossa. Eri puulajien viliset erot siitepdlyn
tuotossa eivét ole yhtd suuria kuin siemensadossa.

Syyni koivun samoin kuin muidenkin puulajien siemensatojen méiérdn vaihteluun pidetdin
sekd ilmastotekijoiden vaihtelua etti puiden sisdisid tekijoitd, jotka yhdessd ja erikseen
aiheuttavat vaihtelua kukkimisessa ja runsaiden ja niukkojen siemenvuosien kertautumisessa.
Erityisen tdrked on sidtila siemensatoa edeltdvdn vuoden keskikesdlld, jolloin kukka-aiheet
muodostuvat. Limmin, aurinkoinen kesd suosii runsasta kukka-aiheiden muodostumista.

Siemensadon méaara

Hyvind vuosina koivun siementd varisee maahan runsaasti (kuvat 1 ja 2). Suurin Kosken ja
Tallgvistin (1978) raportissa julkaistu hieskoivun siemensato oli yli 250 000 siementd/m?.
Keskimatrdiset hieskoivun siemensadot olivat Eteld-Suomessa noin 50 000 siementd/m’.
Rauduskoivun siemensadot olivat tutkimuksen mukaan hieman pienempid, keskiméarin 34 000
siementid/m?. Pohjois-Suomessa hieskoivun keskimédrdiset siemensadot olivat tuntuvasti
pienempid noin 8 200 ja rauduskoivun noin 3 500 siementd/m”.

Koska hyvien ja huonojen siemenvuosien vélinen ero on silmiinpistdvdn suuri, huonoja
siemenvuosia pidetdidn helposti tdydellisind katovuosina. Kuitenkin huonoinakin siemenvuosina
sekd hies- ettd rauduskoivun siemenid varisee neliometrille useita satoja. Ainoastaan Pohjois-
muutamaan kymmeneen/m?, Todennzkoistd onkin, ettei siemensato yleensd muodostu koivun
uudistumisen minimitekijaksi.

Siementen kehittyminen

Ensimmdiset arviot koivun seuraavan kesdn siemensadon suuruudesta voidaan tehdd jo
loppukesilld, jolloin hedekukkien alut nikyvit oksien kérjissd pienind norkon alkuina. Syksyn
mittaan norkot jatkavat pituuskasvuaan ja ovat lopulta muutaman senttimetrin mittaisia.
Koivun kukinta alkaa Eteld-Suomessa suunnilleen toukokuun puolivilin tienoilla.
Rauduskoivun kukkii noin viikkoa aikaisemmin kuin hieskoivu (Sarvas 1952). Kukinnan
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alkamisajankohta riippuu kevddn limpotiloista, Eteld- ja Keski-Suomessa rauduskoivun
kukinnan huippu sattuu limpdsumman arvoon 40 - 60 d.d. (Sarvas 1967). Koivujen
kukkimiselle on tyypillistd, ettd jo muutaman vuorokauden kuluttua kukinnan alkamisesta
hedekukinta saavuttaa huippunsa (Sarvas 1952). Maksimia seuraa tavallisesti muutama
voimakkaan kukinnan p#ivd, jonka jdlkeen polytys tavallisesti jad suhteellisen vihdiseksi.
Runsaimmin koivun siitepolyé on ilmassa klo 16.00 paikkeilla ja vihiten klo 22 - 6 vilisend
aikana. Vuorokautisen jakson kulku noudattaa limpotilan ja suhteellisen kosteuden
keskimédrdistd vuorokautista vaihtelua. Suurimmat poikkeamat yleisestd kulusta aiheutuvat
poikkeuksellisista tuulisuhteista.

Séiden vaikutus polytyksen vuotuisen ja vuorokautisen jakson kulkuun on melko véhédinen.
Tami koskee erityisesti lyhytaikaisia sateita ja halladitd. Pitkdaikaisen kylmyyden vaikutus on
tuntuvampi: kukkimisaika venyy poikkeuksellisen pitkédksi. Sateiden ja kylmyyden vaikutus
nikyy kuitenkin polytyksen kokonaismadrissd, joka jad niiden johdosta mahdollista madrdansa
pienemmaksi (Sarvas 1952).

Koivujen emikukintojen siemenaiheet eivit ole polytyksen aikaan vield tdysin kehittyneitd.
Vasta siitepolyhiukkasen kasvaessa emin luotin solukon ldpi sikidimeen saa aikaan
siemenaiheen valmistumisen. Polytyksen ja hedelmoityksen vililld kuluu noin neljd viikkoa
(Kujala 1965).

Koivun siemen, kasvitieteellisen terminologian mukaan tarkasti ottaen pahkyldhedelmd,
kypsyy jo kukintakesdnd. Kukinnasta siementen tuleentumiseen kuluu sekd raudus- ettd
hieskoivulla noin kolme kuukautta. Niinpd rauduskoivun siemenet ovat kerittdvissd noin
viikkoa aikaisemmin kuin hieskoivun siemenet. Ensimmaiset rauduskoivun siemenet itdvit,
kun kasvukauden limpdsumma on ylittinyt 600 d.d:td (kuva 3)(Raulo 1968). Siementen
itdvyys saavuttaa maksiminsa, kun limpdsummaa on kertynyt runsaat 900 d.d:ti. Raulon
(1968) mukaan siementen itdvyys laskee timén jilkeen kerdtyissd siemenissi.

Koivun siemenid alkaa varista heti niiden tuleennuttua, yleensi heinékuun loppupuolella.
Suuri osa siemenisti varisee elo- - syyskuun aikana, mutta jonkin verran siemenid jdd
norkkoihin talven ajaksi ja varisee maahan vasta seuraavana kevaana.

Siementen laatu

Koivun siementen itivyys on yleensd kohtalainen. Sarvaksen (1952) mukaan rauduskoivun
siemenistd keskimadrin 72 % oli itdmiskelpoisia ja hieskoivun siemenistd 66 %. Vuosien
vilinen vaihtelu itdmiskelpoisten siementen madrdssd oli suuri. Parhaimmillaan 82 %
siemenistd oli itdmiskelpoisia ja heikommillaan vain 11 %. Hyvind siemenvuosina koivun
siementen itdvyys on yleensd hyva.

Koivun siementen heikon itdvyyden syyksi on osoittautunut tyhjien siementen suuri méiaré,
jonka Sarvas (1952) arveli johtuvan siemenaiheiden polyttymittd jidmisestd. Siitepdlyn méédridn
ja tyhjien siementen madrdn vililld onkin todettu selvd korrelaatio: mitd vihemmén ilmassa
on koivun siitepdlyi, sitd suurempi osuus siemenistd on tyhjid (kuva 4)(Sarvas 1955). Koivu
tekee aina siemenen, vaikka polyttyminen ja hedelmoittyminen eivdt onnistuisikaan.

Polytyksen epidonnistumisen aiheuttaa kukinta-aikainen huono sdd. Sateet ja kylmyys
estdvit tehokkaan polytyksen, kun taas korkeat pdivdlampotilat vaikuttavat suotuisasti.
Hieskoivun polytystd saattavat haitata myos samassa metsikossid kasvavat rauduskoivut, jotka
ovat jo lehdessd hieksen vasta aloittaessa kukintaansa.

Koivu tuottaa siitepolyd yleensd kuitenkin niin runsaasti, ettd emikukkien polyttymisen
todennikoisyys on varsin suuri. Emikukan siemenaiheen hedelmdittyminen riippuu
polyttymisen lisiksi myos siitepdlyhiukkasen itimiskyvystd ja siiteputken Kyvystd kasvaa
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Kuva 3. Rauduskoivun siementen itdvyyden riippuvuus keruu-
ajankohdan lamposummasta Punkaharjulla v. 1964 (Raulo 1968).

%
100
1 A
80 . A A
(6] ee A ©
60+
A
40+ A
i
20“‘0
A
0 - - . -
0 20 40 60 80 100

Polytyksen suhteellinen maara.
Vuosi 1950 = 100

Kuva 4. Raudus- (kolmio) ja hieskoivun (ympyrd) itdmis-
kelpoisten siementen méérdn riippuvuus polytyksen suh-
teellisesta madristd vuosina 1946 - 1954 (Sarvas 1952, 1955).
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emin luotin solukon ldvitse siemenaiheeseen. Myds siemenaiheen ja sen tuman kunto
vaikuttavat hedelmoittymisen onnistumiseen.

Siitepolyhiukkasten itdvyys on todettu hyviksi (Sarvas 1952). Yli 90 % parhaaseen
kukinta-aikaan kerdtystd siitepolystd iti hyvin. Siiteputken ituvoima sen sijaan oli heikko,
ilmeisesti siitepolyhiukkasen pienestd koosta johtuen. Myos osan emikukkien luoteista on
todettu olevan niin pahoin kuivuneita tai muuten turmeltuneita, ettd ne ovat kelvottomia
itdmisalustoja siitepolyhiukkaselle (Sarvas 1952).

Koivun oman siitepdlyn siiteputki ei yleensd kasva saman yksilon emin luotissa, miké
tuottavan eldvid siementd myos itsepolytyksen jilkeen. Alhainen lampétila (10 - 12 oC)
kukinta-aikaan lisési itsepolytyksen onnistumistodennidkoisyyttd (Stern 1963).

Osa koivun siemenistd, vaikka onkin itimiskykyistd, on vajaasti tdyttynyttd ja ndin ollen
heikompilaatuista kuin tdysindinen siemen. Todella hyvélaatuista, tdysindisti siementd on
Sarvaksen (1952) mukaan rauduskoivulla n. 39 % ja hieskoivulla n. 42 % koko siemensadosta.
Vaillinaisen siemenen muodostuminen ei koivulla johdu pelkéstdédn alhaisesta tuleentumiskesédn
lampotilasta, kuten havupuilla, vaan siihen vaikuttavat mm. kasvupaikkatekijdt ja puun
terveydentila.

Laadultaan paras rauduskoivun siemensato saadaan kesind, jolloin koivujen kukinta on
runsasta ja kukinta-aika on aurinkoinen, limmin ja tuulinen, ja lisiksi kesd jatkuu lampiméni,
mutta sateisena. Hieskoivu, joka yleensi kasvaa kosteammilla kasvupaikoilla kuin rauduskoivu,
tekee hyvilaatuista siementd my0s vihédsateisina kesind.

Siementen keriys, kisittely ja sailytys

Koivun siemenet kannattaa kerdtd teknisesti virheettomistd puista ja mieluimmin sellaisista
metsikoistd, joissa kaikki puut ovat hyvélaatuisia, ennen kaikkea suorarunkoisia, hieno-oksaisia
ja nopeakasvuisia. Metsikostd kerdtyt siemenet ovat parempilaatuisia kuin yksinddn tai
harvakseltaan kasvavista koivuista kerétyt siemenet, joista usein suuri osa on tyhjid vaillinaisen
polytyksen vuoksi.

Mikili aikoo kerdtid koivun siemenid kaadettavista puista, kannattaisi puut kaataa
vilittomésti sateen jilkeen, jolloin mdrdt norkot eivdt murene niin herkasti kuin kuivat
(Arnborg 1947). Kerityt norkot tulee kuivata suhteellisen nopeasti, jotta ne eivit homehtuisi.
Parhaiten kuivaaminen onnistuu levittdimilld norkot ohueksi kerrokseksi limpimddn ja
ilmavaan paikkaan. Norkkoja kuivataan niin kauan, kunnes ne puristettaessa tuntuvat kuivilta.
Kuivat norkot hienonnetaan kisin ja irronneet siemenet pakataan tiiviisti suljettaviin astioihin
tai muovipusseihin, joita sidilytetddn viiledssi. Oikein kisiteltyjen ja siilytettyjen koivun
siementen itdvyys sidilyy useita vuosia. [timistarmo sen sijaan saattaa heikentyi (Sinko 1973).

Kovin suuria alkuperisiirtoja ei suositella koivulla tehtdviksi. Maan eteldpuoliskolla
rauduskoivun siementd voisi siirtdd eteld - pohjoissuunnassa enintdéin 150 km. Itd -
ldnsisuunnassa siirrot voisivat olla pidempiikin. Hieskoivun siemenen siirron vaikutuksesta ei
ole vield olemassa tutkimustietoja, mutta samaa sdéntdd suositellaan hieskoivullekin (Viheri-
Aarnio 1990).
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Koivun uudistaminen ja kasvatus
Olavi Laiho

Koivu — kulttuurin seuralainen

Koivu levisi maahamme jééikauden jilkeen puulajeista ensimmdisend. Nykyilmastoa 2 °C
kesiltddn lampimdmpind Litorina -kautena 8 000 - 4 000 vuotta sitten esiintyi runsaasti
myos jaloja lehtipuita (Eronen 1990, Korhola 1990).

Kuusen tulo Linsi-Suomeen 5 000 vuotta sitten ja yleistyminen 3 500 vuotta sitten
muutti suuresti puulajisuhteita. Kuusi on ns. klimaks-puulaji, joka kehityksen hdiriottoméind
jatkuessa valtaa keskihyvit ja viljavat kasvupaikat. Parhaat lehdot javit jalojen lehtipuiden
haltuun. Karuilla mailla puolestaan minty on klimaks-puulaji ja nidin kivenndismaiden
viljavuussarjaan jdd koivulle paikka vain pioneeripuulajina. Kun tilanne on samanlainen
useimmilla turvemailla olisi koivun osuus rikkumattoman luonnontilan vallitessa mitdton. Sitd
esiintyisi ldhinnd kalliomailla, tietyilld rantavyohykkeilld ja tunturialueilla.

Niin pelkistetyksi tilanne ei kuitenkaan ole muodostunut. Metsdpalot ovat luonnossa
yleisid ja koivu uudistuu paloalueille hyvin. Varhemmin asutuksen lisddmét metsipalot ja
kaskeaminen tuottivat runsaasti koivulle otollista maaperdd. Nykyisin tuli piddsee metsissid
tuskin lainkaan valloilleen, mutta sen vastapainona paljaaksihakkuu on ollut yleistd. Paljaak-
sihakkuualat koivuttuvat useimmiten jo sellaisenaan ja maanmuokkauksen seurauksena monin
verroin enemmin. Myoskddn metsidojituksen merkitystéd ei tule véhételld. Ojitusalueille on
noussut runsaasti etenkin hieskoivua. Ndistd syistd koivun asema on metsissimme ollut
biologisesti vakaa ja turvattu.

Tasavertaiseksi metsipuuksi

Metsidnhoito on aina arvostanut lehtipuita. Ne tuottavat hyvéd kariketta, joka rajoittaa
sammalen kasvua, hajaantuu neulaskariketta paremmin ja edistdd ravinteiden kiertoa. Samaten
lehtikarike on kalkkipitoista ja hidastaa maan happamoitumista. Lehtimetsdssd pieneliostd on
monipuolinen, pintakasvillisuus ruohovaltainen ja juuristo tihed ja syvd. Kun havupuidenkin
kasvu oikein hoidettuna paranee lehtipuiden seurassa on ymmarrettdvai ettd lehtipuusekoitusta
on suositeltu kaikkiin metsikdihin.

Kéytinnon metsdnhoito suuntautui sotien jilkeen kuitenkin lehtipuita ja etenkin koivua
vastaan. Perinteinen runsas polttopuun kédyttd hiipui hiipumistaan 1950-luvulta ldhtien 6ljyn
ja kivihiilen kédyton yleistyessd. Kun samanaikaisesti ei lehtipuulle 10ydetty teollista kdyttod
lastulevyd lukuunottamatta ohjautuivat hoitotoimenpiteet sekataimikoissa havupuuston
hyviksi. Ainespuun kokoistakin koivua kaadettiin surutta vaikkapa maahan jitettdavaksi. Tdssi
yhteydessd tuhoutui paljon vaneritukin aihioita kuitupuusta puhumattakaan.

Viimeaikainen kehitys on muuttanut puutavaralajien kysyntédsuhteita. Aika ajoin koivukui-
tu on kaikkein kysytyintd. On aihetta uskoa, ettd menekki on pysyvéd, silld koivusta on tullut
tirked paperin raaka-aine. Koivun lyhyttd kuitua tarvitaan pitkdn havukuidun sekaan paranta-
maan paperin painatusominaisuuksia. Ellei koivua ole saatavissa, joudutaan lyhytkuitua
tuomaan. Parhaillaan koivua tuodaan runsaasti Vendjdltd ja jossain mddrin Baltian maista.
Myds koe-erid eukalyptusta on tuotu samaan tarkoitukseen.
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Tilanteen nédin muututtua koivu voidaan toivottaa tervetulleeksi méannyn ja kuusen rinnalle
tasavertaiseksi metsiemme puulajiksi. Muutoksella on merkittivd vaikutus metsien hoitoon.
Vaikutus on metsénhoitoa suuresti helpottava. Lisiksi se edesauttaa talousmetsien kasvatta-
mista nykyisti monimuotoisempina ja terveempini.

Luontainen uudistaminen

Koivu uudistuu luontaisesti yleisesti ottaen hyvin. Tistd vakuuttuu vaikkapa tarkastelemalla
nuoria minnynviljelyaloja. Vaikka mannynistutus olisi onnistunut hyvin on ménty peittyméassa
koivun alle. Koivu onkin valtaamassa huomattavan osan mannynviljelyaloja. Toisaalta on
esimerkkejd méannynviljelyaloista, joille ei ole noussut koivua. Nidin huolimatta siitd, ettd
maalaji on ollut sopiva, muokkaus riittivd ja siementdvédd koivua ldhettyvilld. Koivulle on
havupuiden ohella ominaista, ettd luontaiseen uudistamiseen liittyy epédvarmuutta. Ei voida
varmuudella sanoa, onnistuuko uudistaminen hyvin, epédtasaisesti tai ei lainkaan. Tésséd
suhteessa tutkimuksella on vield paljon selvitettdvia.

Koivikon siemensato on hyvind vuosina ylenméérdinen ja huonoinakin satoja kappaleita
neliometrid kohti.  Kevyend se myos levidd tehokkaasti. Toisaalta itdvyys on alhainen,
sdilyvyys huono ja sirkkataimi heikko (Sarvas 1956, Savonen 1990, 1993).

Koivun siemen karisee syksylld. Rauduksen siemen valmistuu noin viikkoa aikaisemmin
kuin hieskoivun. Ensimmaéiset siemenet karisevat jo heindkuun lopulla, mutta enin siemensato
saadaan elokuussa. Optimioloissa siemen itdd sekd idédtyskokeissa etti maastossa noin
viikossa (Nygren & Leinonen 1992). Itimisen lampdtilaoptimi on korkeampi kuin havupuiden,
lahelld 30° C. Toisaalta itimiseen vaikuttaa myos pdivén pituus ja séteilyolot sekd talvehti-
minen. Niinpd siemen kevadlld itdd selvisti syksyéd alhaisemmassa ldmmossd. Suotuisana
vuonna iso osa siemenistd itdd jo syksylld. Enimmat sirkkataimet syntyvit kuitenkin kevaalla.
Siemen sdilyy maassa itdmiskykyisend hyvin, jopa neljd vuotta. Ndin maassa on aina
merkittdvd siemenpankki.

Koivun taimettuminen vaatii pitkdaikaista kosteutta. Lyhytaikainen kosteus ehtii vain
kédynnistdd itimistapahtuman. Téllainen alkio kuolee herkésti kuivuuteen kuten valmis sirkka-
taimikin. Kuivina kasvukausina sirkkataimia ei jaid juuri lainkaan eloon. Sademdiraltdin
normaaleina kesind taimettuminen onnistuu 1dhinnd vain soistumilla. Esimerkiksi seindsam-
malpinnalla sirkkataimen mahdollisuudet tavoittaa humuskerros ja kivenndismaa ovat
olemattomat. Kosteina kesind taimia syntyy pienilldkin metsdaloilla miljardeittain. T&ll6in
niitd kasvaa epdedullisillekin pinnoille, kuten sammalikkoon, ruohikkoon ja karikkeelle
(Cajander 1917, Tertti 1930, Kalela 1945).

Kuivuutta voidaan eliminoida muokkaamalla maa. Koivun luontaista uvudistamista edistdd
kivenndismaan paljastaminen pintakasvillisuus ja humuskerros poistaen. Maa ei saa olla
kuopalla ja kapillaariveden tulee yltdd pintaan. Viimemainitussa suhteessa kohoumamuokkaus
ei ole edullinen, silld sen pinta on altis tuulelle, eroosiolle ja kuivuudelle. Muokkauksen
tehosta voi vakuuttua erilaisilla uudistusaloilla. Monesti destysvaoissa on yhtendinen koivun-
taimijono ilman ettd niiden véleissd on taimia ollenkaan. Niin voi olla sekd viljavalla mo-
reenimaalla ettd kuivalla hiekkakankaalla.

Syysiddnnisté ei katsota syntyvén elinvoimaista nuorennosta. Parhaat mahdollisuudet on
niilld taimilla, jotka syntyvit jo elokuun alussa.. Talven aikana menehtyy kuitenkin paljon
hyvidkin taimia. Syynd on mm. peittyminen lehtikarikkeen, ruohon ja heinin alle, jddpolte,
tulvavesi ja rouste. Maalajista riippumatta védhdinenkin hienomaaosuus aiheuttaa roustetta
pohjaveden ollessa ldhelld pintaa. Kevidilld syntyvit taimet pddsevit nopeasti kehityksen
alkuun. Jos kesd on ldmmin ja maa viljava taimet ehtivdt ylldttdvan suuriksi. Yksivuotias
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koivuntaimi voi olla maastossakin lihes puolimetrinen. Téllainen alkukehitys mahdollistaa
luontaisen uudistumisen varsin viljavallakin kasvupaikalla.

Kylvo ja istutus

Avohakkuun ja metsédnviljelyn vililld on perinteisesti pidetty viélivuosi. Biologisena syynd on
ollut tukkimiehentdiriskin vdheneminen, teknisend syynd muokkausjiljen paraneminen
neulasten karistessa ja oksien haurastuessa sekd inhimillisend tekijand muokkauksen jérjesti-
miseen tarvittava aika. Tistd vilivuodesta ollaan nyt luopumassa. Maa tekeytyy viljeltynékin,
tukkimiehentdi pyritdédn torjumaan kemiallisesti, muokkauskoneet ovat jdreytyneet ja toiden
jarjestely tehostunut. Lisdksi vihreddn risuun viljely parantaa taimien mahdollisuuksia
pintakasvillisuutta vastaan. Tdmi on tdrked seikka ja mahdollistaa kylvon kidyttdmisen astetta
viljavammilla kasvupaikoilla kuin muuten. Niin yhd kalliimmaksi kidynyttd istutusta voidaan
vihentdd ja keskittdd se kasvupaikoille, joilla muilla keinoin ei onnistuta.

Koivun kylvoaloja ei tarvitse muokata kovin aikaisin kevddlld. Tdmd erotukseksi
mannystd ja kuusesta, joilla siementd karisee runsaasti vield huhti- toukokuussa ja joilla se
ehtii varhain muokattuun tuoreeseen muokkauspintaan. Koivun kylvod voidaan tehdd juhan-
nukseen asti. Tulos jdd riippumaan sid#oloista. Keskimédrin koivun kylvo onnistuu selvisti
huonommin kuin midnnyn kylvd, jo 20 % onnistuminen on kohtuullinen. Kylvopisteitd tulisi
ndin ollen olla mahdollisimman paljon ja siementd olisi hyvd kdyttdd runsaanlaisesti, jopa
lahes kilo hehtaarille (Kinnunen 1990). Tama rajoittaa pitkillejalostetun siemenen kayttod.

Koivun kylvod voidaan suositella myos elo- syyskuun vaihteessa. Maa muokataan tilloin
viimeistddn elokuun alussa, jotta luontainen siemennys muodostuisi mahdollisimman hyviksi.
Tamé kylvotapa edellyttdd yleensd omakohtaista siemenen keruuta ja kylvimistd ilman
siemenen sdilytysaikaa ja siihen liittyvid toimenpiteitd. Koska siemenen keruu on verrattain
helppoa sitd on syytd kdyttdd runsaanlaisesti. Kylvomenetelmind tulevat kysymykseen
tavanomainen vakokylvo ja hajakylvo. Koivun siementd ei saa peittdd kuin kevyesti millin
paksuudelta Koivulle ei ole vield kehitetty koneellista kylvolaitetta. Siihen olisi kuitenkin
paastavd, jolloin kylvd voitaisiin tehdd rutiinitoimenpiteend muokkauksen yhteydessd ja
siemenmenekki voitaisiin sdddelld sen mukaan pyritddnko tdyteen taimettumiseen vaiko
luontaisen taimettumisen tdydentdmiseen.

Istutusta on kdytetty koivun uudistamisessa huomattavassa méérin jo noin kolmekymmen-
td vuotta. Vililld oli pitkd jakso, jolloin istutuksia ei hirvituhoriskin takia tehty juuri lainkaan.
Metsitettdvit pellot ovat olleet merkittdvd istutuskohde. Pahoin ruohottuneilla kohteilla
voidaan kdyttdd ylisuuria taimia ja pienid taimia kasvupaikoilla, joilla ne ovat riittdvid.
Kummatkin voidaan kasvattaa yhdessid kasvukaudessa.

Rauduksen viljely edellyttdd kasvupaikan olevan hyvissd kunnossa. Liikavettd ei saa olla
ja maan tulee olla ilmavaa (Raulo 1981). Turvallisin ja useimmilla kasvupaikoilla tarpeellinen
muokkaus on mitdstys, jolla saadaan poistetuksi liikkavesi, ilmavoitetuksi maata ja taimet
sijoitetuksi ldmpimille kohoumille. Néin paistddn kokemuksen mukaan hyvain alkukehityk-
seen.

Suomessa on korostettu kaikilla puulajeilla nopeaa alkukehitystd. Se vdhentdd heinimistd
ja muuta hoitoa ja lyhentdd taimien alttiinaoloaikaa tuhoille. Ruotsissa metsdnuudistamisessa
korostetaan hitaan alkukehityksen merkitystd laadulle. Lustopaksuus pyritddn pitdméin
mahdollisimman tasaisena. Liiallisessa alkukasvussa saattaa piilld tuhoriskejd. Hyvikas-
vuisilla viljelykoivuilla on esiintynyt mm. runkohalkeamia.

Tyomadra on istutuksessa suuri ja istutuskustannukset ovat jatkuvasti nousseet. Jos
kookas jalostettu taimi maksaa istutettuna useita markkoja ei niitd kannata istuttaa ensihar-
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vennuksessa poistettavaksi. Riittdvin karsiutumisen ja laatukehityksen takaamiseksi taimia
tulisi kuitenkin olla ainakin 1 600 kpl/ha. Rauduksen ohella timéd ongelma koskee myds
hieskoivua. Sen istutuskohteena ovat etenkin turvemaapellot ja versosurmakan vaivaamat
metsdmaat. Hieskoivu on niille kiytidnnollisesti katsoen ainoa mahdollinen puulaji. Tassidkéén
tapauksessa ei voida mennd tiheddn istutukseen vaan on aiheellista tukeutua tdydentdviin
luontaiseen uudistumiseen tai kylvoon.

Raudus harvana, hies tiheini

Rauduskoivun kasvatuksen tavoitteena on vanerikoivun tai erikoistukin tuottaminen. Tavoit-
teeseen pyritddn nopeasti ja kuitupuun tuotoksesta tinkien. Vaneritukin tuottaminen
edellyttdd oksien kuolemista 6-7 metrin matkalta tyveltd. Jos ldhtotiheys on 1 600 kpl/ha
tavoite saavutetaan 13-14 m:n valtapituudella (Niemistd 1992). Télloin runkoluku pudotetaan
noin puoleen. Metsikon iké on tilloin vihimmilldsin 15 vuotta ja hakkuukertymi 80 m*/ha.
Toinen harvennus tehddédn noin 25 vuoden idll4, jolloin valtapituus on 22 m ja runkotilavuus
300 m*ha. Hakkuukertymistd osa on jo tukkia. Harvennus voidaan tehdé alaharvennuksen
ohella lievéind yldharvennuksena, jolloin kiertoajan tukkisaanto ja samalla tuotto paranee.
Padtehakkuuseen voidaan péistd jo 40 vuoden idlld. Se merkitsee kaksinkertaista kehitysno-
peutta luonnonnormaaliin koivikkoon verrattuna (Koivisto 1959).

Vertailevissa kokeissa on kéytetty myds edellisti harvempaa ldhtdasentoa. Tilloin
alaoksien kuoleminen viivéstyy tai estyy. Toisaalta kasvatus voidaan aloittaa ylitihein4, jopa
runkoluvulla 10 000 kpl/ha. Valtapuuston kehitys ei juurikaan hidastu ja kokonaiskasvu
paranee. Samalla oksien karsiutuminen nopeutuu, ensiharvennukseen joudutaan edellistd
aikaisemmin, saatetaan tarvita yksi ylimédrdinen harvennuskerta ja saatava puutavara on
kuitenkin pienikokoista.

Tihed ldhtdpuusto soveltuu hyvin myds luontaiseen koivutaimikkoon. Useimmiten on
kysymyksessd rauduksen ja hieksen sekataimikko. Tdmd lahtokohta on erityisen edullinen,
silld raudustaimet erottuvat ajoissa valtataimiksi ja suurillakaan alkutiheyksilld ei vélttdmattd
tarvita taimikonhoitoa. Korkeintaan voidaan hieman auttaa haluttujen valtapuiden kehitysté
(Raulo 1981).

Hieskoivun kasvatus poikkeaa rauduskoivun kasvatuksesta monissa kohdin. Hieskoivu on
tosin sekin nuorena nopeakasvuinen mutta ridnsistyy nopeasti. Yleisesti ottaen hieskoivun kas-
vatuksella ei pyritd tukkisaantoon. Hieskoivu ei mydskdédn reagoi myonteisesti harvennuk-
seen, etenkddn nuorena (Niemistd 1992). Itse asiassa on monia harvennuskokeita, joissa
hiesvaltapuuston kehitys on harvennuksen seurauksena hidastunut. Syyni saattaa olla puusto-
pddoman vihenemisestd aiheutunut pohjaveden nousukin, mutta myos lehtirakenteeltaan hies-
koivu poikkeaa rauduskoivusta siten, ettd se on selvisti varjoa sietdvimpi. Hieskoivulle
suositetaan hyvin yksinkertaista kasvatusmallia. Harvennuksia on vain yksi, valtapituuden
ollessa 14-15 metrid. Tapauksissa, joissa energiapuulla on kdyttod harvennusta saattaa edeltda
energiapuun korjuu kertaalleen. Jos taimikkoa hoidetaan se suositellaan harvennettavaksi
tiheyteen 2 000 kpl/ha.

Molemmat koivulajit sisdltdvit huomattavan sisdisen vaihtelun. Keskenddn ne eroavat
kromosomistoltaan selvisti (hies 56 ja raudus 28 kromosomia) mutta ero ei ole aina selvi
mité tulee tuntomerkkeihin (lehtimuoto ja hammastus, kasvainten pintapeite, tyvikaarna jne.).
Samaten vaihtelee kasvunopeus ja puun laatu. Eri koivumuodoista (helvekoivu, harmaakoivu,
kaskikoivu, viitakoivu) mm. ensinmainittu on hieskoivu (Kujala 1946). Vanerinostajat pitdvét
sitd hyvdnd koivumuotona. Etenkdén Eteld-Suomessa ei voidakaan poissulkea hieksen
kasvatusta my®s vanerikoivuna. Aina onkin mahdollisuuksien mukaan kiinnitettdvd huomiota
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hieksen laatuun ja luonteeseen. Vesaldhtoistd koivua on syytd vilttdd lukuunottamatta
energiapuun kasvatusta.

Hieksen kasvatus keskittyy ymmadrrettdvésti kasvupaikoille, joilla raudus ei menesty.
Tillaisia ovat lahes kaikki turvemaat samaten kuin metsitettivit turvepellot ynnd ongelmalli-
simmat kivenndismaat. Hieksenkdin suhteen ei kuitenkaan pidd tuudittautua ajatukseen, ettd
se on tunnoton kasvupaikalle. Niinpi liikaveden poistaminen ja maan ilmavoittaminen on
tirkedd myos hiestd kasvatettaessa (Laiho & Hovila 1992).

Koivuhavusekametsi

Puhdasta koivikkoa yleisempdd on koivun ja havupuiden muodostama sekametsd. Niinpd
1950-luvulla lehtihavumetsidd oli 80 % metsédalasta, mutta puhdasta lehtimetsdd vain 1 %
(Laiho 1993). Niin ollen on tdrke#dd, miten koivunsekaista havupuutaimikkoa pitdisi hoitaa
ja minkélaiseen péddtehakkuupuustoon pyrkid.

Koivuhavusekataimikko tarjoaa mahdollisuuden moniin kasvatustapoihin. Perinteisesti on
pyritty yksijaksoiseen metsikkdon. Mintykoivusekametsikdistd on julkaistu jo 1930-luvulla
laaja tutkimuskin (Lappi-Seppild 1930). Niitd on syntynyt erityisesti kaskialoille (Heikinhei-
mo 1915). Riippuen siitd kumpaa puulajia on enemmén siementynyt ja miten alkuunldhto on
onnistunut voitolle on pdissyt joko ménty tai koivu. Ménnyn lievd etukasvuisuus on taannut
méntyvaltaisuuden my0s padtehakkuuvaiheessa.

Viimeaikaisten tutkimusten perusteella mintykoivusekametsikon kasvatus on tarkentunut
(Mielikdinen 1980). Taimikonhoidolla tulee pyrkid ménnyn ja koivun yhtéldiseen runkolu-
kuun. Taimivaiheessa minnylle pitdd saada noin metrin kasvuetumatka. Tdhdn péastdin
poistamalla kaikki kookkaimmat lehtipuut, ddritapauksessa kaikkikin koivu. Niin kasitelty
koivu ei endd uhkaa médnnyn valtapuustoa. Toisaalta osa koivun elinvoimaa tulee tdlld
madrdmittakésittelylld eliminoiduksi ja mukaan nousee vesasyntyistidkin koivua. Kasvatuksen
edetessd koivua poistetaan méntyd runsaammin. Tavoitteena onkin péaédtehakkuuvaiheen
puhdas minnikko. Tilloin padstddn 2 % kasvunlisdéin puhtaan ménnikon kasvatukseen
verrattuna. Sen liséksi tulevat mahdolliset maaperdén liittyvét hyddyt.

Kuvattu kasvatustapa on ollut hevoskorjuun aikana helppo toteuttaa. Konekorjuulla ja
enintdin kahdella harvennuskerralla hienovarainen latvusten hoito ei ole mahdollista. Médnnyn
ja koivun yhteiskasvatuksessa ollaankin ymmaillddn, ja valtavat pinta-alat odottavat kisitteli-
jddnsd. Monessa tapauksessa kasvupaikalla on tdysitihed viljelty méntytaimikko ja yhti lailla
tdysitihed luontainen koivutaimikko. Kummastakin saataisiin tdysipainoinen metsd. Nikopii-
rissd ei ole kunnon vaihtoehtoa ndiden puulajien yhteiskasvatukseen. Ellei tehdd mitdén
kehitys kallistuu nopeasti koivun hyviksi. Vuosi vuodelta médnnyntaimet jddvédt koivun
varjoon, kuihtuvat ja tuhoutuvat.

Kuusen suhteen tilanne on helpompi. Kuusen ja koivun lukuméérdsuhde voidaan pitdd
samana kautta kiertoajan. Suositeltavaa on noin neljinneksen raudussekoitus kuusikossa.
Yksijaksoista metsikkod kasvatettaessa pitdd kuusella olla 1-2 metrin etumatka taimikkovai-
heessa. Talloin koivu ei endd pituuskehityksessién ohita kuusta. Talld kasvatustavalla pdastdin
4 % kasvunlisdykseen, 7 % suurempaan tukkisaantoon ja 9 % suurempaan tuottoon (Mieli-
kdinen 1985).

Monissa tapauksissa joudutaan kdyttimain lehtisekapuuna rauduksen asemasta hieskoivua.
Hieskoivun kasvatus sopii raudusta paremmin ménnyn yhteyteen. Myos kuusen kehitystéd hies
hidastaa vdhemmén kuin raudus, mutta toisaalta on itse tdtd hidaskasvuisempi. Niinpd
kokonaiskasvu jdd 4 % puhdasta kuusikkoa pienemmaiksi ja tukkisaanto laskee periti 20 %.

Koivu, ménty ja kuusi saavat usein alkunsa vuoden tai kahden tarkkuudella samanai-
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kaisesti (Pontynen 1929, Mielikdinen 1985). Monilla luontaisesti uudistettavilla destysaloilla
on jo ensimmdisen kasvukauden syksylld kaksijaksoinen taimikko (Laiho 1988). Koivun
taimet ovat pituudeltaan esim. 10-30 c¢cm ja kuusen taimet 3-5 cm. Tadméi pituusero sdilyy
jatkossa siten, ettd 10 -metrisen koivikon alla on 1-2 -metrinen kuusen taimikko. Perinteisesti
tallaisessa tilanteessa koivua on pidetty kuusitaimikon verhopuustona, joka hallanvaaran tultua
ohitetuksi on pitinyt poistaa (Leikola & Rikala 1983). Uutena vaihtoehtona on pyrkid
kummallakin jaksolla tdysipainoiseen tuotokseen (Laiho 1987, Kaksijaksoisesti ... 1992). Ts.
kasvatetaan ensin "valmiiksi" koivikko ja sen jilkeen annetaan vuoro kuusikolle. Tuotosni-
kokohtien ja maanhoidon lisiksi keskeinen etu on, ettd uudistamisen yhteydessid saadaan
huomattava aikavoitto ja uudistamiskustannuksia ei ole. Tilannetta valaisee méannylld
suoritettu tutkimus (Isomiki 1979), jonka mukaan alikasvoskuusikko hidasti tukkiménnikén
kasvua noin 1 m*ha/v mutta oli yhdeksin vuotta méntyjakson poistamisen jilkeen tdysitihed
13 -metrinen harvennusmetsd, kun vertailualan mantytaimikko oli useista metsinviljely-
yrityksistd huolimatta edelleen vaillinaisesti taimettunut ja alle kaksimetrinen.

Alikasvosta on meilld luultua enemmin. Sille on vain asetettu niin tiukat vaatimukset, ettid
harva alikasvos on ne tdyttanyt. Niinpé alikasvos on saattanut olla liian harva, liian epitasai-
nen, kasvupaikalle sopimatonta puulajia, korjuussa tuhoutuva, liian vanha, viérin kehityslu-
okan metsikossd jne. Vaatimukset tdyttdvad alikasvosta on ollut vain 2-3 % metsiemme pinta-
alasta. Todellisuudessa alikasvosluonteista nuorennosta ndyttdd olevan kymmenkertainen
médrd (Laiho ym. 1993). Se on haitannut mm. yksijaksoisten metsikdiden loytdmistd
tutkimustarkoituksiin ja muuttanut metsien ikédrakennetta huomattavasti. Liahes kaikki
varttuneet nykykuusikot ovat nuorena olleet alikasvoksena, joko kehityskelpoisena tai -
kelvottomana.

Kolmaskin tapa kasvattaa koivuhavusekametsdd on. Metsikdssd on tidlloin vieri vieressd
ja pikku ryhmind mahdollisimman monimuotoisesti eri puulajeja ja erikokoisia puita.
Tillainen metsd on eri-ikdinen, mutta kun toisaalta puiden tarkka ikd on vaikea selvittdd on
parempi puhua erirakenteisesta metsidstd. Téllaista erirakenteista metsdd meilld on télldkin
hetkelld hyvin paljon, jos luokittelu pohjataan runkolukuun (Laiho ym. 1993). Erirakenteisen
koivuhavusekametsdn tuotoksesta ei ole vield pitdvid tutkimustuloksia. Téahénastisiinkin
tutkimuskoealoihin (Mielikdinen 1985) sisdltyy kuitenkin niin paljon erirakenteisuutta, ettd
tuotosmahdollisuudet voidaan arvella myonteisiksi. Hakkuissa noudatetaan perinteisié valinta-
kriteerejé eli kasvamassa pyritddn pitdiméédn aina paraslaatuisin puusto. Pienien puiden ohella
poistetaan kuitenkin kaiken aikaa kypsdd puustoa, jotta jatkuva uudistuminen ja nimenomaan
koivun uudistuminen onnistuisi.

Alikasvokset saistettiva, korjuuta kehitettiva

Koivun kasvatuksessa kuusen alikasvos on elintirked osa ja kannattavuuden parantaja. Tatd
yhdistelméd tulee siksi suojella kuin silméterdd. Saattaa kdydd niinkin, ettd jos alikasvos
jostakin metsikostd raivataan ei uutta endd tulekaan ja joudutaan uudistamisvaiheessa sekd
aikatappioon, ettd kustannuksiin. Biologisesti kuusialikasvos on kestdvid eikd koivun eikd
mdnnyn varjossa tuhoudu vaan kehittyy pééllyspuuston mahdollistamalla nopeudella. Titéd
elinvoimaista, taloudellista ja monimuotoista metsikkorakennetta uhkaakin vain yksijaksoinen
yksioikoinen metsidnhoito ja koneellinen korjuu. Alikasvos estdd harvesterin kuljettajaa
nidkemistd kaadettavan puun tyvelld olevia maakivid ja asettamasta kaatopditd oikealle
kohdalle. Téma on vakavasti otettava niakdkohta mutta se ei saa himértdd tavoitetta. Alikasvos
on ehdottomasti sddstettdvd seuraavan metsidn rungoksi. Hyvilld tahdolla ja ammattitaidolla
tdssd hankkeessa my0s onnistutaan. Korjuukoneet kehittyvit sukupolvi sukupolvelta parem-
maksi ja monessa alikasvoksessa on varaa, jopa tarvetta osan tuhoutua.
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Lehtipuuston esiintyminen 1950-luvun alussa Eteld-Suomessa

Olavi Laiho

Johdanto

Lehtipuuston médrd on metsissimme kdédntynyt lievdin nousuun 1980-luvun taitteessa
(Kuusela & Salminen 1991). Suurin muutos on kuitenkin edessd. Valtion, yhtididen ja
yksityismetsille on dskettiin tehty uudet hoito-ohjeet ja yksityismetsien osalta uusien ohjeiden
tarkistuskin on jo tyon alla. Ohjeissa koivu on nostettu tasaveroiseksi puulajiksi ménnyn ja
kuusen rinnalle. Rauduksen ohella my®ds hieskoivu hyviksytddn monilla kasvupaikoilla
tdysipainoiseksi puulajiksi. Koivun lisiiksi muidenkin lehtipuiden arvostus on vahvistumassa.

Ohjeiden vaikutus nikyy nopeasti taimikoissa. Méinnyn osuus viljelyalasta on jo laskenut.
Luontaista koivua nousee runsaasti ldhes kaikille uudistusaloille (Laiho 1993). Nopean
alkukehityksensd ansiosta koivu kehittyy sddnnollisesti etukasvuiseksi. Taimikonhoidon
supistuminen yhteen viivistettyyn ksittelyyn merkitsee monen méntytaimikon tuhoutumista
koivun alle. Kuusentaimikot puolestaan jadvit koivun alikasvokseksi. Muutos tulee naky-
méin ldhivuosina koivutaimikoiden alan moninkertaistumisena.

Timinhetkinen koivun niukkuus pohjautuu 1950-luvulla alkaneeseen "koivuvihaan".
Tuolloin polttopuun kiytté nopeasti romahti 6ljyn ja kivihiilen yleistyessd. Kun ei kuituko-
koiselle koivulle lastulevyi lukuunottamatta ollut nikopiirissidkédn teollista kidyttod sen hinta
romahti. Myos koivutukki oli aika ajoin selvisti havutukkia halvempaa. Niistd syistd koivu
perattiin havupuutaimikoista tarkoin ja aineskokoistakin lehtipuuta lyotiin maahan. Koivun
hévittiminen saattoi menni tarkoitettua pidemméllekin. Toisaalta monet varovasti muutoksiin
suhtautuvat metsdnomistajat eivét koivun hivitykseen ryhtyneet.

Tissd tilanteessa nousee mielenkiintoiseksi kysymys siitd, millaista lehtipuustoa metsis-
simme oli ennen sen systemaattisia vihentimistoimenpiteiti. Otollisen aineiston tarjoaa
Valtakunnan metsien III inventoinnin koealamateriaali. Téssd yhteydessd tarkastellaan erdité
lehtipuuston esiintymistd valaisevia tunnuksia Eteld-Suomen osalta. Tarkastelu pohjataan
runkolukuun, josta on julkaistu tietoja hyvin niukasti ja vasta aivan viimeaikoina koealakoh-
taisina (Ldhde ym. 1991, 1992, Laiho 1992, Laiho ym. 1993, Norokorpi ym. 1993).

Aineisto ja menetelmiit

Kolmas valtakunnallinen metsien inventointi tehtiin vuosina 1951-53.  Arviointilinjoilta
otettiin kilometrin vilein ns. tdyskoeala 0,1 ha ympyrédkoealana (Ilvessalo 1951). Siltd luettiin
ldpimitaltaan yli 10 cm:n puusto. Kymmentd senttimetrid pienempi puusto mitattiin saman-
keskiseltd 0,01 ha ympyrikoealalta. Sellaisia lehtipuuvesoja, joista ei katsottu kehittyvin
kunnollista puuta, ei luettu, ei myoskddn alle 2 cm ldpimittaista alikasvosta.  Koeala otettiin
siltd kuviolta, johon sen keskipiste osui. Jos se ndin otettuna olisi jakaantunut kahdelle eri
kuviolle tai kahteen selvisti erilaiseen metsikkdon, siirrettiin sitd enintddn 20 m eteenpdin,
taaksepdin tai sivulle. Ellei siirto riittdnyt jétettiin koeala ottamatta. Nédin koeala on
kokonaisuutena huolellisesti sijoitettu samalle metsikkokuviolle. Tdma varmistaa koealametsi-
koiden aitouden, joka on koealakohtaisen tarkastelun edellytys.

Koealatiedoista tallennettiin tdtd tutkimusta varten metsdtyyppi, runkolukujakauma
puulajeittain, tilavuus, puuston ikd ja valtapituus sekd kehitysluokka, metsénhoidollinen tila
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ja koealan sijaintitiedot. Kasvupaikat ryhmiteltiin mets4- tai suotyypin mukaan. Tutkittavaksi
otettiin kaikki puustoiset koealat. Niiden madrd oli 8 832 koealojen kokonaisméirin ollessa
Eteld-Suomessa 9 449 kpl (Ilvessalo 1956).

Tulokset

Runkoluku aleni kivenniismaalla viljavuuden heiketessd (taulukko 1). Turvemaalla runkoluku
oli rdmeitd lukuunottamatta tasaisen korkea ja turvekankailla korkein (2 790 kpl/ha). Myds
lehtipuuston miird ja osuus runkoluvusta oli turvekankailla selvisti korkein. Viljavimmalla
kivenndismaalla lehtipuuston osuus oli toiseksi korkein ja sen madrd ylitti 1 000 kpl/ha
samaten kuin korvissa ja ojikoissakin. Vihiten lehtipuustoa oli karuilla kivenndismailla ja
rameilld. Kooltaan lehtipuusto oli paosin pienikokoista (2 - 10 cm). Keskikokoista lehtipuus-
toa (10 - 22 cm) oli runkoluvusta 17 % ja isokokoista tuskin lainkaan. Kookkainta lehti-
puusto oli keskihyvélld kivenndismaalla ja pienintd turvemaalla.

Kehitysluokista runkoluku oli taimikoissa korkein ja se aleni johdonmukaisesti harven-
nusmetsdstd uudistusmetsddn siirryttdessi. Metsikoissd, joiden kehitysluokkaa ei ollut
médritetty puusto oli kooltaan vaihtelevaa ja sen myotd runkoluku ldhelld keskimidrdd
(taulukko 2). Lehtipuustoa oli keskiméairin kolmannes runkoluvusta. Taimikoissa sen osuus
oli korkein ja uudistusmetsdssd pienin. Puulajeista minty oli keskimédrin jdreintd ja
lehtipuusto pienikokoisinta. Isokokoinen puusto keskittyi kaikilla puulajeilla uudistusaloille
sekd viljennys- ja uudistusmetsiin.

Lehtipuuston alueelliset tiheys- ja ldpimittaerot olivat vihdisid (taulukko 3). Lounais-
Suomessa lehtipuuston méird ja osuus runkoluvusta olivat pienimmit ja Eteld-Pohjanmaalla
korkeimmat mutta nekadn eivit yltineet Eteld-Suomen keskimddrddn. Eteld-Pohjanmaalla
lehtipuusto oli tarkastelluista lautakunnista pienikokoisinta ja selvésti alle Eteld-Suomen
keskimédrin.

Taulukko 1. Lehtipuuston suhteellinen jakautuminen lipimitta- ja kasvupaikkaryhmiin
Eteld-Suomessa vuosina 1951-53.

Kasvupaikka- Koealoja Runkoluku Lehtipuusto Lipimitta, cm

ryhmi kpl kpl/ha kpl/ha 2-10  10-22 >22
Lehto ja lehtom. kg 1309 1892 1017 83 16 1
Tuore ja kuivahko kg 4579 1598 425 77 22 1
Kuiva kg ja kalliomaa 665 1181 175 86 14 0
Korvet 751 2374 1024 88 12 0
Réimeet 1102 1430 352 93 7 0
Ojikot 370 2328 1005 89 11 0
Turvekankaat 56 2790 1710 84 16 0
Kivenndismaat 6553 1614 S18 80 20 1
Turvemaat 2279 1920 713 89 11 0

Keskimdadirin 8832 1693 568 83 17 0
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Taulukko 2. Runkoluku ja sen suhteellinen jakautuminen puulajeittain ja kehitys-
luokittain 1dpimittaryhmiin Eteld-Suomessa vuosina 1951-53.

Kehitysluokka Koealoja  Puulaji Runkoluku Lipimitta, cm
kpl kp/ha  2-10  10-22  >22
Uudistusala 182 Mi 151 59 31 10
Ku 220 78 21 2
Lehtipuusto 157 83 16 1
Yhteensi 528 74 22 4
Taimikko 381 Mi 1153 96 3 0
Ku 482 96 4 0
Lehtipuusto 1087 99 1 0
Yhteensi 2722 97 3 0
Ylispuustoinen 393 Mi 762 90 9 1
taimikko Ku 415 88 11 1
Lehtipuusto 479 91 8 1
Yhteensi 1657 90 9 1
Harvennusmetsd 2947 Mai 651 70 29 1
Ku 751 76 24 1
Lehtipuusto 693 83 17 0
Yhteensi 2095 76 23 1
Viljennysmetsd 1212 Mi 372 39 54 8
Ku 561 62 36 2
Lehtipuusto 359 68 31 1
Yhteensi 1292 57 39 3
Uudistusmetsd 885 Mai 228 43 46 12
Ku 671 62 34 3
Lehtipuusto 283 71 27 2
Yhteensd 1188 61 35 5
Ei midritetty 2832 Mi 239 53 42 4
Ku 721 72 27 1
Lehtipuusto 586 84 16 1
Yhteensd 1547 73 25 1
Yht. / keskim. 8832 Mi 455 66 31 3
Ku 670 72 26 1
Lehtipuusto 568 83 17 0
Yhteensd 1693 74 24 1

Taulukko 3. Lehtipuuston suhteellinen jakautuminen ldpimittaryhmiin metsélauta-
Kunnittain.

Alue Koealoja Runkoluku Lehtipuusto Ldpimitta, cm
kpl kpl/ha kpl/ha 2-10  10-22  >22
Lounais-Suomi 357 1571 405 84 16 1
Satakunta 432 1604 457 87 13 0
Pirkka-Hame 970 1720 487 85 15 0
Eteld-Pohjanmaa 636 1746 546 90 10 0
Eteld-Suomi 8832 1693 568 83 17 0
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Taulukko 4. Lehtipuuston suhteellinen jakautuminen tiheysluokkiin (%koealojen lukumééréista).

Alue Koealoja Lehtipuusto, kpV/ha
kpl 0 <100 <500 <1000 <2000 >2000
Lounais-Suomi 357 41 15 24 8 6 6
Satakunta 432 26 20 29 12 9 4
Pirkka-Hame 970 18 20 35 14 8 5
Eteld-Pohjanmaa 636 26 12 31 15 9 7
Eteld-Suomi 8832 20 17 32 14 10 7

Taulukko 5. Puhtaiden metsikoiden ja eri puulajiyhdistelmien yleisyys ( % koealojen luku-
madristid). Puulajit: 1= ménty, 2 = kuusi, 3 = lehtipuusto.

Alue Koealoja
kpl 1 2 3 142 143 2+3 14243
Lounais-Suomi 357 12 2 1 27 4 6 48
Satakunta 432 14 2 2 10 15 8 50
Pirkka-Hame 970 6 2 1 10 7 13 62
Eteld-Pohjanmaa 636 15 1 1 11 19 6 47
Eteld-Suomi 8832 10 1 1 9 13 11 55

Taulukko 6. Lehtipuuston suhteellinen puulajikoostumus ( % lehtipuuston runkoluvusta).

Alue Koealoja Hies- Raudus- Leppd Haapa Muut
kpl koivu koivu
Lounais-Suomi 357 61 18 17 3 1
Satakunta 432 71 10 11 7 1
Pirkka-Hame 970 58 9 27 4 2
Eteld-Pohjanmaa 636 76 7 9 8 1
Eteld-Suomi 8832 55 13 25 4 2
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Lehtipuuston tiheys vaihteli laaja-alaisesti (taulukko 4). Koealoja, joilta se kokonaan
puuttui oli Eteld-Suomessa viidennes ja Lounais-Suomessa periti 41 %. Useimmiten lehti-
puustoa oli 100 - 500 kpl/ha. Enimmillddn sen madrd ylitti 10 000 kpl/ha ja 7 %:1la koealoja
sen madrd ylitti 2 000 kpl/ha.

Lehtipuuston tai jomman kumman havupuun muodostamia puhtaita metsikditd oli 12 %
(taulukko 5). Niistd enimmit olivat mannikoitd. Puhdasta lehtimetsdd ja kuusikkoa oli
kumpaakin vain 1 %:lla koealojen lukumairdstd. Puhtaat metsikot keskittyivét niukkapuus-
toisiin taimikoihin ja kasvupaikoista huonokasvuisille rimeille. Lehtipuuston ja ménnyn tai
kuusen muodostamaa sekametsid oli 24 % ja kaikkien kolmen muodostamaa sekametsdd 55
%. Erilainen lehtipuuston ja molempien havupuiden muodostama sekametsd oli siten selvésti
vallitsevin metsikkomuoto.

Lehtipuustosta yli puolet oli hieskoivua (taulukko 6). Lautakunnista sen osuus oli korkein
Eteld-Pohjanmaalla ja Satakunnassa. Molemmat tunnetaan runsassoisina alueina. Raudus-
koivua oli vajaa neljinnes hiekseen verrattuna. Lautakunnista sitd oli eniten Lounais-

lehtipuuston runkoluvusta yli puolet ja huomattavassa médrin myds huonokasvuisessa
korvessa.

Tulosten tarkastelu

Runkoluvusta oli lehtipuustoa 34 %. Kuutiomiéréstid lehtipuuston osuus oli tuolloin 21 %
(Ilvessalo 1956). Lehtipuusto oli siten selvisti havupuustoa pienikokoisempaa. Lehtipuista
rauduskoivu oli puolestaan kookkainta ja leppd pienikokoisinta (Laiho ym. 1993).

Lehtipuuston osuus kuutiomdadrdstd on ollut koko timin vuosisadan laskeva (Ilvessalo
1956, Kuusela & Salminen 1991). Vuosina 1951 -53 se oli Eteld-Suomessa noin 2 %-
yksikkod alempi kuin kolmekymmentd vuotta aikaisemmin. Seuraavina kahtena vuosikym-
menend lasku oli noin 4 %-yksikkod. Sen jilkeen kehitys on kéddntynyt lievddn nousuun.
Keskikuution nousun johdosta lehtipuuston kuutioméird on nyt suurempi kuin 1920-luvun
alussa.

Lédpimitaltaan 2 c¢m suurempaa lehtipuustoa oli 1950-luvun alussa Eteld-Suomessa
keskimddrin 568 kpl/ha. Lipimittaluokkaa 0 - 2 cm sekd lehtipuuvesoja, joista ei katsottu
kehittyvin kunnollista puuta lienee ollut noin 200 kpl/ha (Ilvessalo 1962). Kehitysluokista
lehtipuustoa oli selvisti eniten taimikoissa, 1 087 kpl/ha ja 40 % runkoluvusta. Mintyi oli
vain hieman enemmin, 42 %. Lehtipuuston perkaaminen taimikoista ei siten ollut vield
alkanut.  Viljennys- ja uudistusmetsissd lehtipuuston osuus oli kehitysluokista pienin.
Toisaalta lehtipuuston ja molempien havupuiden muodostama sekametsd oli niissd muita
kehitysluokkia yleisempi. Téten lehtipuustoa oli niukkapuustoisissa taimikkometsissd runsaasti
mutta epétasaisesti ja varttuneissa runsaspuustoisissa metsissid niukasti mutta yleisesti.

Valtakunnallisissa metsidninventoinneissa ei ole kiinnitetty huomiota runkolukuun kuin
ldhinnd tukkipuuston osalta. Taimikoiden kuvauksessa runkoluku on kuitenkin valttiméaton
tunnus. Runkoluvun kiyttd on lisddntyméssd myos kidytinnon metsidnhoidossa (Tehokkaam-
paan ... 1992). Tirkedd on, ettd runkolukuun otetaan mukaan kaikki puut ja taimet, ei vain
kehityskelpoisiksi arvioidut. Kehityskelpoisuus on muuttuva tunnus, joka voidaan tarvittaessa
arvioida sisdtyonakin.
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Léhiaikoina on aihetta viime vuosina syntyneiden taimikoiden tarkkaan inventointiin.
Odotettavissa on mullistava muutos siihen, ettd 1960-luvun lopulla lehtipuuvaltaisten
metsikdiden méérad oli vihdinen ja kehityskelpoisten lehtipuutaimikkojen sekd riukuvaiheen
metsikdiden osuus siitdkin vain 2 % (Kuusela 1972).
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Hameen- ja Pohjankankaan metsien tilasta
ja taimikkotuhojen syistid kautta aikojen

Hannu Raitio

Ensimmdiinen kuvaus Himeen- ja pohjankankaan metsien tilasta lienee vuodelta 1799, jolloin
italialainen tutkimusmatkailija Guiseppe Acerbi matkusti Kyroskoskelta Himeen- ja Pohjan-
kankaan kautta Vaasaan. Acerbi (1983) kuvaa matkakertomuksessaan alueen metsid seuraa-
vasti: "Ldhdettydamme Jarvenkyldstd tulimme metsddn, joka kautta Suomen on kuuluisa
kookkaista puistaan ja erikoisesti laajuudestaan; sen pituus on noin 80 Englannin mailia.
Meidin oli kuljettava sen halki padstd paahin, ja olin ajatellut ruveta nukkumaan koko
matkan ajaksi pddstikseni tuntemasta niin vdhin vaihtelua lupaavan tien rasittavaa yksitoik-
koisuutta ja kdyttidkseni asianmukaisella tavalla hyvikseni tiheiden puiden luomaa synkkad
hamarai.

Matkamme ei suinkaan ollut niin mielenkiinnoton kuin olin odottanut. Osittaiset palot,
suuret kulovalkeat ja myrskyt olivat saaneet aikaan pelottavaa tuhoa néilld sydanmailla, missid
sielld tadlld levisi eteemme ylldttdvid ja vaikuttavia nakymid".

Acerbin (1983) mukaan "paljon on puhuttu ja kirjoitettu siitd, miten ndmé palot saavat
alkunsa. Jotkut ovat selittdneet niiden johtuvan auringosta, joka tdilld niin kauan viipyy
taivaanrannan yldpuolella, mutta tdimi puhe on pelkkdd lorua eikd ansaitse vakavampaa
huomiota." Hidnen mukaan niihin metsdpaloihin on kaksi selvdd syytd. Yhtend syynd hén
katsoo olevan kangastietd matkaavien huolimattoman tulen kdyton. Toisena syynd héin
keskittyi kruunun metsiin. Tuohon aikaan talonpojat saivat veroa vastaan hankkia tarvitseman-
sa puutavaran merkatulta kruunun metsialueelta. Alueen ulkopuolelta hakkaaminen merkitsi
sakkorangaistusta. Poikkeuksen tdhdn menettelyyn toivat kuitenkin kulot. Jos metsdpalo sattui
kruunun metsissd, oli seudun talonpojilla oikeus kaataa ja kuljettaa tulen vahingoittamat puut
omaan kadyttoonsd. Siten talonpojat, jotka eivit endd saaneet riittdvasti puuta omalta merkityltd
metsdpalstaltaan, hankkiakseen tarvitsemansa puutavaran sytyttivdt tahallaan metsépaloja
kruunun metsiin.

Matkaajien varomattomasta tulenkdytostd syttyneiden ja talonpoikien tahallisesti sytyttdmi-
en metsdpalojen lisdksi 1700-luvulla ja 1800-luvun alkupuolella kuloja on todenndkdisesti
syttynyt myds harjualueen ldhiympériston kaskipaloista. Varsinaisesti kuivien karujen kan-
kaiden kaskeaminen tilldkin alueella lienee ollut vihaistd. 1800-luvun puolivéliin tultaessa
kaskikulttuuri oli jo sammumassa liahes kokonaan Yld-Satakunnasta (Heikinheimo 1915).
Kulot ovat vaivanneet Hameen- ja Pohjankangasta aina tdimidn vuosisadan alkukymmenille
saakka. Viimeiset suuret palot olivat vuosina 1908 ja 1914, jonka jdlkeen talonpoikien
valistuksen, palovartioinnin sekd palontorjunnan ansiosta ne lakkasivat vaikeuttamasta metsien
kehitystd.

Acerbin (1983) matkakertomuksesta kdy myds ilmi, ettd myrskytuhot olivat varsin
merkittdvid Hameen- ja Pohjankankaan harjualueella. Acerbi kirjoittaa, ettd "myrskyjen
aikaansaamat tuhot ndiden metsien keskelld ovat vield valtavammat ja tarjoavat vield vaihte-
levamman ja jylhemmén nédyn".

Acerbin kuvauksista voimme pidtelld, ettd ennen ihmisen vaikutusta Hémeen- ja
Pohjankankaalla on kasvanut varsin elinvoimainen ja jdred médntymetsd. Myrskyt ja luonnon
kulot ovat olleet ainoita metsien vihollisia. Thmisen astuessa kuvaan kulojen vaikutus on
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voimistunut.
Tervanpoltto ja lankkujen sahaus

Terva oli 1600- ja 1700-luvuilla Suomen tirkein vientiartikkeli. Vield 1800-luvun alussakin
sen osuus viennistdimme oli neljasosa. Ikaalinen, johon Hameen- ja Pohjankangaskin tuohon
aikaan luettiin, kuului alueeseen, joka varsinaisen tervanpolttoalueen ulkopuolella valmisti
tervaa myyntitavaraksi. Ikaalisissa seudun kdyhyyden vuoksi kaskenpoltto ja tervanvalmistus
myytadviksi oli sallittua vield 1800-luvun alkupuolella, vaikka metsien séilyttimiseen pyrittiin
jo muualla Suomessa. Tervanpoltto rasitti timéin alueen parhaita mintymetsid ennen kaikkea
siksi, ettd kidytdssd oli pohjalainen tapa polttaa tervaa nuorista médnnyistd (Koskelo & Lammi
1987, Heikkild 1992).

Lankkujen sahaus on tervanpolttoa raskaammin rasittanut Hdmeen- ja Pohjankankaan
mintymetsid. Lankkusahauksen kulta-aika ajoittuu 1820-luvulta aina 1870-luvulle. Himeen-
kankaantien tuntumasta tunnetaan kaksi erityistd sahauspaikkaa: Vatulassa Liisan sauna ja
Varpeella Lautasalo (Koskelo & Lammi 1987, Heikkild 1992).

Metsidpalojen, tervanpolton ja lankkujen sahauksen seurauksena Hdmeen- ja Pohjankan-
kaan metsien tila oli 1800-luvun puoliviliin tultaessa varsin lohduton kuten Wilhelm
Carlssonin (1974) kuvauksesta vuodelta 1871 ilmenee: " Metsdd on oikein vihollisena vihattu
ja kilvan kaadettu; mutta niin metsd vastaa kuin sille huutaa; ei ole endd missddn soriaa,
korkeata ja taajaa hongistoa huudolle tartumassa. Kirves on taitamattomasti ne kaatanut sahain
ja yksityisen plankku-teon kautta".

Tilanne taman vuosisadan alussa

Hédmeen- ja Pohjankankaan metsien tilaa tdimin vuosisadan alussa on kuvannut Vilho Oksanen
(1916) seuraavasti: "Maisema tekee tdlld kohdalla - tarkoittaen Hdmeenkangasta Jimijdrven
ja Kankaanpiin rajalla - perin lohduttoman vaikutuksen: silmén kantamattomiin levidd paljas,
nokinen hiekkaerdmaa, missd sielld tddlld torrottdd joku hiiltynyt puunrunko; hietikko ei ole
kuitenkaan aivan tasaista, vaan tiynnd pienehkojd, pitkidvetisid, 5-8 m korkuisiakin hiek-
kakinoksia." Soininharjusta hin toteaa, ettd se on sddstynyt viimeisiltd metsdpaloilta, mutta
taan joku harva yksindinen puu; itdpdd sen sijaan on nykyiddnkin metsin peittima." Vatulan
ja Jdrvenkyldn vilinen osa Himeenkangasta on ehkd kaikkein yksitoikkoisin; kilometreittdin
riittdd maantien vieressd samaa kuivaa, melkein tasaista hietikkoa, jota ainoastaan niukka
jdkila ja kanervakasvullisuus verhoaa; metsit ovat monin kulovalkeitten hivittimit, ja uuden
kasvu on vasta aivan vihdiselld alulla." Samanlaisena tilanteen on kuvannut hieman aikaisem-
min my0s 1.K. Inha (1909). Vield 1950-luvun lopullakin maisemat olivat paikoin varsin ankei-
ta, tdimd kdy ilmi Reino Kalliolan kuvauksesta vuodelta 1958.

Kirjallisuuskuvausten perusteella on paateltdvissd, ettd 1800-luvun puolivilistd aina 1900-
luvun alkuvuosikymmenille saakka varsinainen Hdmeenkangas on ollut autioimmillaan.
Ulvaan- ja Vatulanharjulla sekd Pohjankankaalla tilanne lienee ollut kuvauksista piitellen
hieman parempi, joskaan ei hyvd. Blomqvistin (1905) mukaan tuolloin oli lihes puutonta
aluetta yhteensd 2550 ha. Tidysin aukeata hiekkakenttdd lienee ollut Pohjankankaalla kuitenkin
vain 560 ha ja Himeenkankaalla 260 ha.
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Metsinviljelyn alkutaipaleet ja vaikeudet

Kuivat karut kankaat ovat kautta aikojen metsittyneet luontaisesti erittdin hyvin. Ilmeisesti
kuitenkin siemenpuiden puutteesta johtuen ensimmdinen metsdnviljely Hdmeenkankaalla
tehtiin aluemetsédnhoitaja L. Saxenin johdolla vuonna 1864 kylvamailld viisi kiloa ménnynsie-
mentd yhdeksin hehtaarin alalle (Blomqvist 1905, 1907). Tisté alkoi metsdnviljelytoiminta ja
sen vaikeudet Himeen- ja Pohjankankaalla. Kaikkiaan vuosina 1864-1901 kylvettiin ménnyn-
siementd noin 730 ha:n alalle. Paitsi minnyn, myos koivun ja muidenkin lehtipuiden sie-
menkylvod suosittiin, kokeiltiinpa jopa kuusen siemenkylvod (Blomgvist 1905, 1907).

Jo vuonna 1866 kiinnitti valtionmetsien tarkastuskomissio huomiotaan alueen met-
sdnviljelyongelmiin, todeten, ettd nuorennoksissa tavatut tuhot "ovat esténet kaiken metsinvil-
jelyksen ja kaiken hyodyn, mitd metsinviljelyksistd, etenkin tdlld kankaalla on odotettava".
Komission mukaan hyonteisid oli niin paljon ja niiden tuhot niin suuret, "ettd nyt jo kaikki
nykyinen nuori metsd monen peninkulman pituisella Hdmeenkankaalla ndyttdd melkein
kokonaan turmeluksi, miké seikka on sitd arveluttavampi, kun silld ei endé suurilla aloilla ole
siemenpuita." Tuhojen vuoksi komissio arveli kaikkia keinoja metsdn uudistamiseksi turhiksi
(Kangas 1940).

Kylvojen jatkuva epdonnistuminen johti siihen, ettd Kankaanpddn hoitoalueessa alettiin
tdimédn vuosisadan alkukymmenilld suosia istutusta ja kokeilemaan ulkolaisten puulajien
viljelyd. Taltd ajalta ovat perdisin mm. alueen laajat vuorimintymetsikot. Tosin jo 20 - 30
vuotta aiemmin, 1870-luvulla aluemetsidnhoitaja E. Sederholm oli suosittanut istutusta
kuoppaan, johon on tuotu mutaa l&heiseltd suolta. Suositeltiinpa tuohon aikaan jopa niille alu-
eille palleaurausta ja palteelle istuttamista. Tima menettely ei kuitenkaan jostain syystd saanut
kannatusta (Blomqvist 1905). Metsidpalojen kdydessd yhd harvinaisemmiksi 1920-luvulta
ldhtien on téllekin alueelle syntynyt vihitellen osin luontaisesti ja osin viljellen koko alueen
kattava méintymetsd. Tosin tdndkin pdivdnd osa taimikoista tietyssd ikdvaiheessa tuhoutuu
paikoin joko kokonaan tai osittain (Raitio 1990).

Kasitys tuhojen syisti muuttuu

Karujen kuivien kankaiden méntytaimikoiden tuhoutumisen syyksi esitettiin timan vuosisadan
alussa, kuten edelld esitetystd on jo kdynyt ilmi, pddosin tuhohyonteisid (Kangas 1931, 1937,
1940). Sittemmin tuhon aiheuttajaksi on esitetty yksistddn punalatikkaa (Brammanis 1975,
Heliovaara 1984). Kuitenkin jo 1870-luvun lopulla aluemetsidnhoitaja Sederholm (Blomqvist
1905) ja hieman myshemmin vuonna 1921 saksalainen Rebel korostivat tuhohyonteisten ja
tautien lisdksi kuivuuden, maan laadun ja taimien juuriston merkitystd tuhojen syind. Myds
pakkasen on todettu aiheuttavan samantapaisia oireita minnyissd (Day 1945, 1961, Vaartaja
1954, Eiche 1966). Himeen- ja Pohjankankaalta onkin jo varsin varhain tehty havaintoja
etenkin kevitpakkasten aiheuttamista vaurioista (Herlin 1896, Blomqvist 1905). Taimistotu-
hojen oireet muistuttavat myods monia ravinnepuutosoireita. Niinp tdmin pdivin kisityksen
mukaan kuivien karujen kankaiden mantytaimikoiden tietyssd ikidvaiheessa kohtaamat tuhot
ovat usean stressitekijin - maaperdn happamuus ja karuus, kuivuus, pakkanen, tuhohyonteiset,
ilman epédpuhtaudet - yhdysvaikutus, joka ilmenee puiden ravinnetalouden hiirioni (Raitio
1990).
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Asreviit ilmasto-olot ja karu hapan maa

Pohjan- ja Himeenkankaalla vallitsevat kesiisin eteld-, lounais- ja ldnsituulet (Heino 1976).
Ajanjaksona 1961-1975 vuotuinen sademaira oli keskimadrin 580 mm ja sadepéivien (sadetta
>1 mm) madrd 114. Tehoisan lampotilan summaa kertyi vuosittain keskimédrin 1161 °C
ajanjaksona 1931-1960 (Heino 1976, Kolkki 1966, 1977). Kuivia karuja kankaita on perintei-
sesti pidetty kasvupaikkoina, joissa halla ei vaivaa kasvillisuutta. Viimeaikaiset tutkimukset
ovat kuitenkin osoittaneet niiden olevan erittdin d4revid kasvupaikkoja, missi topografialla on
suuri merkitys (Rajakorpi 1984, 1987a ja b, Raitio 1987).

Kuivien karujen kankaiden hallanarkuus aiheutuu osin maan heikosta kyvystd varastoida
lampdd ja toisaalta kasvillisuuden rakenteesta. Maan kyky varastoida 14mpdod riippuu paljolt
sen kyvystd pidittdd vettdi. Maan vedenpidityskyky riippuu puolestaan maan orgaanisen
aineksen méidréstd ja rackoostumuksesta. Mitd enemmén maassa on orgaanista ainesta ja ns.
hienoainesta sitd enempi se kykenee varastoimaan vettd. Maan orgaanisen aineksen vedenpi-
datyskyky on suhteellisen suuri, silli se voi pidittdd vettd noin 3-5 kertaa oman massansa
verran (Troedsson & Nykvist 1973).

Harvakseltaan mintyd kasvavien jdkéla- ja kanervatyypin ménnikoissd ldhes humukseton,
lajittunut maa kykenee piddttiméén vettd erittdin heikosti ja kuivuu siksi nopeasti jo varhain
kevdilld. Kuiva, lajittunut hiekka ldmpidd, mutta myos jadhtyy nopeasti ilman ldmpotilan
mukaan. Téllaisilla kasvupaikoilla maan vahdinen ldmpvarasto ei kykene halladind toimi-
maan puskurina kylmyytti vastaan.

Viljavilla metsityypeilld etenkin notkelmat s#ilyvét kautta kesdn kosteampina kuin
kuivilla karuilla kankailla. Veden korkean limpokapasiteetin vuoksi kostea maa limpidd ja
toisaalta my0s jddhtyy hitaasti (Kimmins 1987). Néin ollen viljavilla kasvupaikoilla hallatind
lampdtilaerot notkelmien ja kumpareiden vililld ei muodostu niin suuriksi kuin kuivilla
karuilla kankailla. Viljavilla kasvupaikoilla notkelmien ja kumpareiden vélisid eroja tasaa
myds tihedmpi kasvillisuus. Se toisaalta hidastaa ulossiteilyd ja toisaalta hidastaa kylmien
ilmavirtausten liikkeit4.

Harjualueen maaperén luontainen happamuus ja karuus aiheutuu osittain mineraalimaan
koostumuksesta ja osittain humuksen niukkuudesta. Kivenndismaa koostuu vdhin kalsiumia
ja magnesiumia, mutta runsaasti piitd ja alumiinia sisdltivistdi happamista mineraaleista.
Mineraalikoostumuksesta johtuen kivenndismaa on heikosti rapautunutta lajittunutta hiekkaa,
jonka kationinvaihtokapasiteetti on erittdin heikko, ts. maa kykenee varastoimaan ravinteita
vihdn ja ravinteet huuhtoutuvat helposti syvemmalle maassa. Humuksen vihyys ja heikko laa-
tu johtuvat taasen puolestaan lukuisista metsdpaloista (Herlin 1896, Matisto 1961, Rajakorpi
1984, Kangas 1940). Kivenniismaan ravinnevaroja Hidmeen- ja Pohjankankaallakin on
vuosisatojen kuluessa verottanut myos voimaperdinen puutavaran korjuu, etenkin maan
kalsium-, typpi- ja fosforivarojen osalta (ks. Milkonen 1974, McColl & Powers 1984,
Hornbeck ym. 1990).

Taimikoiden kehitys

Karut kankaat taimettuvat ilman metsimaan muokkausta luontaisesti hyvin (Sarvas 1950,
Lehto 1956). Maaperi- ja ilmastotekijoistd johtuen minnyntaimet sirkkataimivaiheesta lihtien
karsivit kuivilla kankailla kuivuudesta ja maaperdn karuuden vuoksi ravinnepuutoksista seké
hallavaurioista (Hesselman 1936, Rajakorpi 1984, Raitio 1987). Naistd syistd johtuen taimikot
notkelmissa ja tasanteilla muodostuvat alusta ldhtien harvoiksi, kun taas kumpareilla taimikot
ovat hyvinkin tiheitd.
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Taimikoiden saavutettua 15-30 vuoden ién niitd alkaa vaivata punalatikka, joka viihtyy
parhaiten harvoissa, mikroilmastoltaan kuivissa ja limpimissé taimikoissa (Brammanis 1975,
Heliovaara 1984, Hokkanen ym. 1987). Punalatikka, samoin kuin pakkanen vaurioittavat
puiden johtosolukoita (Raitio 1992) ja vaikeuttavat siten orgaanisten yhdisteiden, veden ja
ravinteiden kuljetusta. Tdmi ilmenee latvuksen yldosassa ravinnepuutoksina (Raitio 1991) ja
mahdollisesti myds juuriston kasvun heikkenemisend.

Himeen- ja Pohjankankaalla juurten kasvua ja toimintaa vaikeuttaa myds hapan, alumiini-
pitoinen maa (Raitio 1990). Téstd syystd méannyn juuristo jai pinnalliseksi ja ilmeisesti myos
suhteellisen kapea-alaiseksi. Mannylle tyypillisen paalujuuren puuttumisen niilld alueilla
havaitsi jo viime vuosisadan lopulla aluemetsénhoitaja Sederholm (Blomqvist 1905). Hén
arveli, ettd syy kylvimilld uudistettujen méntytaimikoiden epéonnistumiseen oli juuri pinta-
maan ominaisuuksissa. Téstd syystd hidn suosittikin istuttamista kuoppaan, johon oli tuotu
mutaa ldheiseltd suolta. Télloin madnnyt kykenevit kasvattamaan kunnon paalujuuren ja saa-
maan vettd ja ravinteita syvemmisti maakerroksista (Blomqvist 1905). Myos Acerbin (1983)
havaitsemat laajat myrskytuhot saattoivat osaltaan aiheutua juuriston heikosta kyvystd
kiinnittid ménnyt kyllin lujasti lajittuneeseen hiekkaan.

Heikon juuriston vuoksi ménnyt saavat karusta maasta entistd vihemmin ravinteita.
Kasvukauden aikainen kuivuus tehostaa titd vaikutusta entisestddn, koska juurten saataville
ei kulkeudu veden mukana riittivisti ravinteita. Toisaalta puilla ei ole kylliksi evditd kasvattaa
juuria uusien ravinnevarastojen luo. Lopulta usein ulosséteilyhallan ansiosta puut menettdvit
latvansa (Day 1945, Eiche 1966). Heikon ravinnetilanteen vuoksi latvansa menettdneet ménnyt
eivit kykene muodostamaan uutta latvaa, vaan jatkavat ainoastaan paksuuskasvuaan (Raitio
1990).

Puiden ravinnetarpeeseen vaikuttaa myos niiden ikd. Suurin tarve ajoittuu ik&vaiheeseen,
jolloin puun latvus kehittyy (Miller 1984). Poikkeuksen tdssid suhteessa muodostaa kuitenkin
kalsium, jota tarvitaan eniten runkopuun kasvattamiseen (Wright & Will 1958, Milkonen
1974, Helmisaari & Siltanen 1989). Kuivilla karuilla kankailla méntyjen runkopuun tuotos
kasvaa 20-30 vuoden idstd lukien (Ilvessalo 1920). Siten méntyjen kalsiumin tarve on
suurimmillaan ikdvaiheessa, jolloin monet tekijit haittaavat yhtdaikaa puun kalsiumtaloutta.

Uutena uhkana ilman epipuhtaudet

IIman epédpuhtaudet vaikuttavat sekd vilillisesti ettd vilittomasti puiden ravinnetalouteen
(Papke ym. 1987). Happaman laskeuman vaikutuksesta puiden latvustosta ja kasvualustasta
huuhtoutuu emiskationeja - kalsium, magnesium ja kalium (Tukey 1970, Johnson ym. 1982,
Mollitor & Raynal 1983, Hiittl ym. 1990). Samoin maan happamoitumisen myotd kasveille
haitallisten aineiden liukoisuus maassa lisddntyy (Foy ym. 1978). Ndistd tutkituin lienee
alumiini, joka hdiritsee monella tavalla puiden ravinnetaloutta (Foy ym. 1978, Schaedle ym.
1989). Uudentyyppisid metsdvaurioita tutkittaessa puiden onkin todettu useimmiten kérsivin
juuri magnesiumin tai kaliumin puutteesta (Evers & Hiittl 1990).

Vaikka nuoret ménnyt Himeen- ja Pohjankankaalla kédrsivdt kalsiumin, magnesiumin ja
typen niukkuudesta sekd mahdollisesti liukoisen alumiinin haittavaikutuksista ja vaikka tutki-
musalueen kokonaistyppi- ja -rikkilaskeuma Suomen oloissa ovat suhteellisen korkeita (7 kg
N/ha/v, 6 kg S/ha/v) (Jarvinen 1986, Ympdristoministerio 1989, Raitio 1990), ei ilman epi-
puhtauksia voida pitdd todettujen ravinnehdirididen yksinomaisena aiheuttajana. TAtd késitystd
tukee mm. se, ettd samantapaisia taimituhoja on todettu alueella jo 1800-luvun lopulla (Blom-
qvist 1905, 1907) ja 1930-luvulla (Kangas 1940).

Hiameen- ja Pohjankankaalla typpilaskeuma saattaa kiihdyttdd méintyjen kasvua, koska
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talld alueella puut kérsivit paitsi kalsiumin ja magnesiumin, niin myds typen niukkuudesta
(Raitio 1990). Onkin oletettu, ettd typpilaskeuman vaikutukset nikyvdt ensimmdiisind juuri
kuivilla karuilla kankailla (Hallgren & Nisholm 1988). Toisaalta niukan magnesiumtilanteen
vallitessa ammoniumtyppilannoituksen on todettu tehostavan magnesiumin puutosta (Hiittl
1990). Samoin typpiyliannostus voi johtaa erilaisten ravinnetalouden héirididen syntyyn
(Roelofs ym. 1985, Ferm ym. 1988, 1990, Hillgren & Nésholm 1988). Monet tutkijat ovat
havainneet myos typpilannoituksen alentavan puiden kylminkestdvyyttd (Hellergren 1981,
Aronsson 1985, Nienstaedt 1985). Muutkin ilman epdpuhtaudet voivat alentaa puiden kylmén-
kestdvyyttd (Havas 1971, Materna 1984, Daessler & Ranft 1986, Laine & Huttunen 1989).

Koska Hidmeen- ja Pohjankankaalla mannyt kérsivit jo luontaisesti metsdmaan happa-
muudesta ja siihen liittyvisté seikoista, on otaksuttavaa, ettd ilman epdpuhtauksien vaikutukset
tdlld alueella voivat heijastua vilillisesti sekd pakkasvaurioiden ettd punalatikkatuhojen yleis-
tymisend.
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Polyamiinit puiden stressimittarina
Tytti Sarjala

Polyamiinitutkimuksen historia ulottuu 1600-luvulle, jolloin Antoni van Leewenhoek havaitsi
siemennesteen solujen pinnassa kidemiistd ainetta. Ndadiden fosfaattikiteiden perusosa
nimettiin 200 vuotta mychemmin spermiiniksi, mutta vasta 1920-luvulla selvitettiin aineen
kemiallinen rakenne. Myds spermidiini 1ydettiin ja nimettiin ndihin aikoihin. Tdmén jilkeen
polyamiineista olivat kiinnostuneita ldhinnd kemistit. Vasta 1900-luvun jilkipuoliskolla
kasvifysiologit ja biokemistit ryhtyivét tutkimaan polyamiineja ja useimmat tutkimukset
kasvien polyamiineista on tehty viimeisten kahden vuosikymmenen aikana. Polyamiinien
merkitys kasvien elintoiminnoille on vield monelta osin ratkaisematta.

Kasvien polyamiinit

Yleisimmit polyamiinit kasveissa ovat putreskiini, spermidiini ja spermiini. Niitd esiintyy
kaikissa kasvisoluissa pitoisuuden vaihdellessa mikromolaarisesta millimolaariseen. Ne ovat
joko vapaina kationisessa muodossa tai sitoutuneena fenolihappoihin tai makromolekyyleihin
kuten DNA:han, RNA:han, fosfolipideihin ja tiettyihin proteiineihin (Galston & Sawhney
1990).

Yleisimpien polyamiinien rakenne:

PUTRESKIINI NH5(CHj)4NHy
SPERMIDIINI NH5(CHy)4NH(CH;)3NH,
SPERMIINI NH;(CHy)3NH(CH,)4NH(CH;)3NH,

Niiden yleisimpien polyamiinien lisdksi useissa kasveissa ja etenkin &dédrevissd
olosuhteissa eldvissd bakteereissa esiintyy lukuisia harvinaisempia polyamiineja. Niiden
merkitystd ei tdysin tunneta, mutta niiden muodostuminen on yhteydessd kasvien
stressinsietokykyyn (Kuehn ym. 1990).

Polyamiinien merkitys kasveille

Polyamiinit edistivdt mm. nukleiinihappojen ja proteiinien synteesid ja sitoutumalla
nukleiinihappoihin, DNA:han ja RNA:han, polyamiinit sddtelevdat kasvien kasvua.
Polyamiinien sitoutuminen kalvojen anionisiin ryhmiin vaikuttaa niiden ldpdisevyyteen ja
stabiloi kalvoja stressivaikutuksia vastaan (Smith 1985). Polyamiinien, erityisesti
spermidiinin, pitoisuus on korkea nuorissa kasvinosissa pitoisuuden alentuessa vanhenemisen
ja lakastumisen yhteydessd. Lehtivihredn hajoamista ja lehtien lakastumista voidaan hidastaa
ja protoplastien elinikdd pidentid késittelemailld niitd ulkoisesti polyamiineilla.
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Jo vuonna 1952 Richards & Coleman totesivat putreskiinipitoisuuden kohoavan sclvisti
kaliumin puutoksen yhteydessd ohralla. MyShemmin ilmi6 on todettu useilla ruohovartisilla
ja muutamilla puuvartisilla kasveilla. Viime vuosikymmenen aikana péfasiassa ruohovartisiin
kasveihin kohdistuneet tutkimukset ovat paljastaneet, ettd putreskiinia kertyy useissa eri
stressitilanteissa (Smith 1985). Niistd mainittakoon osmoottiset hiiriot (Flores & Galston
1984) kuten suolaisuus (Erdei ym. 1990), kylmyys (Nadeau ym. 1987), korkea
ammoniumravinnetaso (Corey & Barker 1989), otsonialtistus (Dohmen ym. 1990,
Langebartels ym. 1991), rikkidioksidi ja hapansade (Dohmen ym. 1990, Santerre ym. 1990),
sekd kadmium (Stroinski & Szczotka 1989) ja alumiini (Minocha ym. 1992).

Koska polyamiinien, erityisesti putreskiinin, pitoisuus vaihtelee herkésti kasviin
kohdistuvan ulkoisen stressin vaikutuksesta, on polyamiinien mittausta alettu soveltaa metsien
terveydentilatutkimuksissa mm. Saksassa (Dohmen ym. 1990, Tenter & Wild 1991) ja
Ranskassa (Villanueva ym. 1986, Santerre ym. 1990). Mm. hapansateen vaivaamien kuusten
putreskiinipitoisuuksien on todettu olevan korkeampia kuin terveiden kuusten (Santerre ym.
1990).

Minnyn kaliuminpuutos ja polyamiinit

Parkanon tutkimusasemalla on selvitetty v. 1991 ldhtien ménnyn kaliuminpuutteen
aiheuttamia muutoksia neulasten polyamiinipitoisuuksissa. Tarkoituksena on tarkentaa
perinteisen neulasten ravinneanalyysin perusteella tehtyd arviota puun kaliuminpuutoksen
raja-arvoista eri vuodenaikoina sekd eri kalilannoitelajien vaikutusta kaliumin riittdvyyteen
minnylld. Tiedon perusteella on kaliuminpuutteen ennustaminen ja lannoituskdytdnnon
maédritteleminen tarkempaa. Tutkimusaineistoa on kerdtty kahdelta kalilannoitekokeelta
Alkkiasta ja Kurusta. Tarkempi kokeen, koemateriaalin ja menetelmien kuvaus on esitetty
Sarjalan & Kauniston (1993) artikkelissa. Vapaiden polyamiinien pitoisuudet mitattiin
nestekromatografilla fluoresenssidetektoria kdyttden.

Noin 100 puukohtaista nidytettd Kkasittdvdn aineiston perusteella on neulasten
putreskiinipitoisuuden todettu kohoavan kaliumpitoisuuden alentuessa alle 5.0-5.5 mg/g
kuiva-ainetta. Alle 3.5-4.0 mg/g kaliumpitoisuudessa putreskiinin kohoaminen on
eksponentiaalista (kuva 1.). Tulosten perusteella alle 5.0 mg/g kaliumpitoisuus johtaa
midnnyn  soluissa  fysiologisiin  tai  biokemiallisiin  muutoksiin, joita heijastaa
polyamiinipitoisuuden nousu. Alle 3.5-4.0 mg/g kaliumpitoisuudet edustavat jo selvidd
puutostilaa.

Kationimuodossa olevan putreskiinin kertyminen stressiolosuhteissa, kuten kaliumin
puutteessa, voi johtua siitd, ettd kasvi pyrkii ylldpitimadn Ht*-tasapainoa putreskiinin avulla
(Smith 1985). Kaliumin puutteesta kérsivistdi ménnyn neulasista olemme enimmilld4n
mitanneet putreskiinipitoisuuksia, jotka ovat olleet lahes 5000 nmol/ g tuorepainoa kohti,
mikd tarkoittaa, ettd vapaan putreskiinin pitoisuus on n. 0.15 % neulasten kuivapainosta.
Yleensd putreskiinia on n. 200-400 nmol/g tuorepainoa kohti, mikd vastaa n. 0.006-0.012 %
kuivapainosta. Vertailun vuoksi kaliumin pitoisuudet vaihtelevat yleensd 0.3-0.5 %
kuivapainosta, mikid vastaa 38 000 nmol - 64 000 nmol/g tuorepainoa kohti.

Putreskiinipitoisuuden muutokset eri kaliumpitoisuuksissa osuvat yhteen jo aiemminkin
havaittuihin ménnyn kaliuminpuutosrajoihin. Raja-arvoja on voitu fysiologisella tasolla
tarkentaa polyamiinianalyysin avulla. Kuusen kohdalla kaliumin optimipitoisuuksia ei tunneta
yhtd tarkoin kuin ménnylld. Jatkosuunnitelmissa on soveltaa polyamiinianalyysejd kuusen
kaliumin puutosrajojen tarkentamiseen.
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PUTRESKIINI nmol/g tp
. 8 8 § 8

o

K mg/g kp K mg/g kp

Kuva 1. Minnyn neulasten putreskiini- ja kaliumpitoisuuden vilinen
riippuvuus Alkkian ja Kurun kalilannoituskokeilla (A) elokuussa ja (B)
joulukuussa. (Sarjala & Kaunisto 1993).
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Metsien terveydentila Harjavallan ymparistossa

Teuvo Levula

Happaman laskeuman oletetaan muuttavan metsimaan pintakerroksen ravinnesuhteita siten,
ettd typpi- ja rikkiyhdisteiden médrd lisdéintyy ja eméskationien kuten kalsiumin ja magne-
siumin midrd vidhenee (Berdén ym. 1987, Helmisaari ja Méilkonen 1989). Nopeimmin
ilmansaasteiden aiheuttaman epétasapainon pitdisi ndky4 karuilla kankailla, joiden puskuri-
kyky on heikko (Tamminen ja Mélkonen 1986). Maan happamoitumisen ja ravinne-epétasa-
painon oletetaan vihentdvin puiden elinvoimaisuutta ja tuhojen vastustuskykyé.

Puiden elinvoimaisuuden mittarina on kéytetty ns. harsuuntumista, milld pyritdén
ilmaisemaan kuinka suuren osan neulasistaan puu on menettényt terveeseen puuhun verrattuna
(Jukola-Sulonen ym. 1990). Harsuuntumismenetelmén heikkoutena on sen subjektiivisuus ja
mitta-asteikon huono suhteellisuus.

Metsdmaan ravinnesuhteita voidaan muuttaa lannoituksella. Ilmansaasteista aiheutuvia
muutoksia voidaan lieventdd lisddmilld maahan ravinteita, joita happamat sateet maasta
huuhtovat. Metsidntutkimuslaitos on vuosina 1990-93 perustanut kokeita, joiden avulla selvite-
tifin, voidaanko ns. kunnostuslannoitusten avulla estdd tai lieventdd ilmansaasteiden ja
bioottisten tekijoiden aiheuttamia tuhoja. Naistd neljd sijaitsee Harjavallan teollisuustaajaman
ldhistolld ja yksi Jamijdarven Hdmeenkankaalla. Kokeiden perustamisvaiheessa ennen lannoi-
tuksia arvioitiin koealueiden puustojen neulasmassat punnitsemalla, puiden ravinnetila
neulasanalyysin perusteella sekd puustojen aikaisempi kasvu. Maan ravinnetilan ja happamuu-
den arvioimiseksi kokeilta otettiin maanidytteet ennen lannoitusta. Tdssd tydssd tarkastellaan
kokeiden perustamisvaiheessa tehtyjen mittausten tuloksia.

Harjavallan piistot

Kuparin ja nikkelin raaka-aine sisdltdd rikkid, raskasmetallia ja arseenia. Rikki pdédsee ilmaan
rikkidioksidina (SO,) sekd raskasmetallit ja arseeni savukaasujen hiukkasiin sitoutuneena.
Matalista piipuista valtaosa pddstoistd levidd suppealle alueelle, n. 1-5 km:n etdisyydelle
tehtaasta.

Harjavallassa sijaitsevan Outokumpu Oy:n kupari- ja nikkelisulaton toiminnan alkuvai-
heessa raaka-aineen sisdltdimai rikkid ei otettu lainkaan talteen. Talloin rikkipddstot olivat n.
30 000 t/v. Vuonna 1947 perustetun rikkihappotehtaan ja prosessiteknisten toimenpiteiden
ansiosta rikkipddstot ovat alentuneet n. 5000 tonniin vuodessa. Vuosien 1940-70 polypéas-
toistd ei ole arviota. Vuoden 1991 pdlypidstot olivat 640 . Niissd oli kuparia 80 t, nikkelid
14 t, sinkkid 90 t, arseenia 18 t, kadmiumia 1,6 t ja elohopeaa 70 kg. Harjavalta on suurin
yksittdinen raskasmetallien pddstokohde Suomessa (Helmisaari 1992) (kuva I).
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Kuva 1. Outokumpu Oy:n rikkidioksidi- (v. 1992 ja 1994 = ennuste) ja p6lypadstot
Harjavallassa (v. 1992 ja 1995 = ennuste).

Kokeet

Harjavallan kokeet sijaitsevat paikallisesta padstoldhteestd kaakkoon 0,5, 2, 4 jg 8 km:n
etdisyydelld (katso kuva 2). Jamijirven koe on Hiémeenkankaan ilﬁosa§sa noin 60 km
koilliseen Harjavallasta. Koealueet ovat nuoria kanervatyypin ménnikoitd (taulukko 1).

1d Y-lannoksella" n. 600 kg/ha.

Taulukko 1. Yleistietoja koemetsikdisti.

Koe Ikd Valtapituus  Tilavuus Runkoluku Ennustettu
v m m’ kpl/ha valtapituus
m/100 v.
Harjavalta, 0,5 km 46 6,3 27 1056 11,8
Harjavalta, 2 km 50 10,0 75 1468 16,0
Harjavalta, 4 km 42 94 69 1488 17,7

Harjavalta, 8 km 35 10,6 95 1592 233
Hidmeenkangas 25 7,5 51 2047 17,0
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Kuva 2. Koealueiden sijainti Harjavallassa ja Kokemaell.

Ennen lannoitusta koealojen puusto mitattiin ja neulas- ja oksamassojen sekd puuston
aikaisemman kasvun arviointia varten otettiin n. 30 kaatokoepuuta jokaiselta kokeelta.
Kaatokoepuista mitattiin pituus, eldvin latvuksen pituus ja pituuskasvut kymmeneltd viimei-
seltd vuodelta. Puista sahattiin kiekot kannon 1,3 ja 6 m:n korkeudelta sekd suhteellisilta
korkeuksilta 0,3 ja 0,7 x puun pituus. Kiekoista mitattiin rungon ldpimitat kuoren pailtd ja
alta, puun ikd rinnan korkeudelta ja sddekasvu. Kaadetun koepuun eldvéd latvus jaettiin
neljdéin yhtd pitkddn osaan. Kunkin neljdnneksen keskeltd otettiin yksi ndyteoksa. Nayteok-
saa valittaessa oksan ottosuuntaa kéénnettiin aina 90°, jolloin ndyteoksia tuli puun eri puolilta.
Nayteoksat suljettiin ilmatiiviisti muovisikkeihin, jotka sdilytettiin pakastettuna késittelyyn
saakka. Eldvien oksien kokonaispaino punnittiin latvusneljdnneksittdin, samoin kuolleiden
oksien paino. Kuolleista oksista otettiin yksi ndyteoksa eldvin latvuksen alapuolelta, muut
kuolleet okast punnittiin.

Laboratoriossa ndyteoksa punnittiin tuoreena. Eldvéstd ndyteoksasta erotettiin neulaselliset
ja neulasettomat rangat. Neulasrangat katkottiin neulasvuosikerrottain. Niyteoksan ositteet
kuivattiin (70° , vrk), jonka jidlkeen neulaset irrotettiin rangoista. Kuivauksen jilkeen
médritettiin eri ositteiden kuivamassa samoin kuolleet nidyteoksat kuivattiin ja punnittiin.

Neulasvuosikertojen ja oksien kuivamassat laskettiin siten, ettd latvusneljanneksen oksien
massa jaettiin ndyteoksan massalla ja ndin saadulla luvulla, eli nk. oksien "lukumé&ardlla”,
kerrottiin eri ositteiden kuivamassat.

Kaatokoepuiden tilavuuksien ja ositteiden kuivamassojen vilille laskettiin regressioyhtilot,
jotka olivat muotoa y = a + bx + (x-d) * ¢ * Sgn (x-d), jossa:

y = ositteen massa g, Sgn = funktio, jonka arvo on 1 jos (x-d)> 0,
X = puun tilavuus dm’, 0 jos (x-d) = 0,
d = vakio, -1 jos (x-d) < 0.

a, b ja ¢ = parametreja,



57

Taulukko 2. Regressioyhtéloiden parametrit ja selitysaste.

Koe Osite a b c d R?
Harjavalta, 0,5 km Neulaset 1-v -739 242 7,50 100 0,87
Neulaset 2-v -658 18,5 7,21 100 0,87
Neulaset 3-v -147 2,93 1,65 100 0,61
Eldvit oksat -15353 280 152 100 0,97
Harjavalta, 2,0 km Neulaset 1-v 383 15,1 -2,68 113 0,87
Neulaset 2-v 522 11,1 -5,64 93,4 0,84
Neulaset 3-v 248 8,09 -4,32 90,3 0,68
Neulaset 4-v 95,3 1,02 -1,24 90,3 0,22
Elavit oksat -9 543 158 55,4 170 0,93
Kuolleet oksat 4115 3,27 214 182 0,75
Harjavalta, 4,0 km Neulaset 1-v 187 15,9 -0,763 140 0,82
Neulaset 2-v 456 10,7 -2,83 140 0,85
Neulaset 3-v -139 5,71 1,67 140 0,71
Neulaset 4-v -166 1,71 1,37 140 0,61
Elavit oksat -1 186 95,6 9,91 140 0,72
Kuolleet oksat -1 115 322 10,9 140 0,79
Harjavalta, 8,0 km Neulaset 1-v 263 12,7 -0,730 83,6 0,65
Neulaset 2-v 493 9,17 -4,03 112 0,89
Neulaset 3-v 214 6,40 -1,35 115 0,81
Neulaset 4-v -1915 14,5 13,6 143 0,53
Eldvit oksat -6132 137 70,1 99,4 0,89
Kuolleet oksat 312 16,0 -2,57 103 0,33
Himeenkangas Neulaset 1-v 995 3,98 -15,3 72,8 0,83
Neulaset 2-v 1 106 7,60 -17,1 71,8 0,88
Neulaset 3-v -63,8 11,5 2,79 26,1 0,80
Neulaset 4-v 19,6 1,18 -0,413 60,2 0,31
Eldvit oksat 2 320 73,3 -42,0 71,7 0,83
Kuolleet oksat 247 17,1 -3,18 66,5 0,31

Lihinnd pédstoldhdettd olevassa kokeessa ei ollut nelivuotisia neulasia kuin muutama,
joten niille ei voitu laskea mitddn arviota. Saman kokeen kuolleiden oksien madrd arvioitiin
siten, ettd laskettiin paljonko kaatokoepuissa oli kuolleita oksia keskimédrin puun tilavuutta
kohti ja saatu luku kerrottiin koealan puiden tilavuudella. Regressioyhtdlon selitysaste tdimén
kokeen kuolleille oksille oli vain 4 %.

Puiden ravinnetilan arvioimiseksi koemetsikoistd otettiin lannoituskevittd edeltdvind
talvena neulasndytteet. Nayte otettiin vallitsevan latvuskerroksen satunnaisesti valituista
puista, latvuksen eteldpuolelta. Niyteoksien ikd oli 3-5 vuotta ja niistd otettiin edellisend
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kesdnd kasvaneita neulasia. Niytepuita oli koetta kohti 60-80 ja ndytteet analysoitiin puukoh-
taisesti.

Maandytteet otettiin koealoittain 25:std systemaattisesti valitusta paikasta: humuskerros
sekd 0-5, 5-10, 10-20 ja 20-30 cm:d kivenndismaata. Samoista kohdista mitattiin humuksen
paksuus ja kivisyys.

Tulokset
Puuston kasvu

Lahinnd pédstokohdetta olevassa metsikdssd puuston vuotuinen tilavuuskasvu oli alle kuuti-
ometrin. Kahden ja neljin kilometrin pddssé tehtaista noin kolme kuutiometrid sekd kahdek-
san kilometrin pd#ssd noin 6 m* vuodessa. Himeenkankaalla puuston tilavuuskasvu oli 4 m*v
(kuva 3). Kanervatyypin ménnikdiden keskikasvu Eteld-Suomessa on 40 vuoden iélld noin
4 m*/v (Vuokila ja Viliaho 1980).

Koepuiden siddekasvu 1,3 m korkeudella vaihteli vdhadn eri kokeiden vililld. Lahinnd
tehtaita mintyjen sddekasvu oli pienimmillidn 1980-luvun alussa, jonka jidlkeen puiden
sddekasvussa nikyy vuonna 1983 tehdyn lannoituksen vaikutus (kuva 4). Koepuiden pituus-
kasvu lisddntyi selvisti etddnnyttiessd tehtaista. Neljan kilometrin etdisyydelld olevan
metsikon pituuskasvu on alentunut vuoden 1989 jilkeen (kuva 5).

/L {l

17 3
Hémeen-
kangas

Kuva 3. Koeminnikoiden tilavuuskasvu keskimdédrin kymmen-
vuotiskaudella 1982-91 eri etdisyyksilld Harjavallan tehtaista ja
Himeenkankaalla.
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Harjavallan tehtaat
0,5 km

1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Vuosi
Kuva 4. Kaatokoepuiden sddekasvu rinnankorkeudella eri eti-
syyksilld Harjavallan tehtaista ja Himeenkankaalla.
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60 Hagavalta
40-
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Kuva 5. Kaatokoepuiden vuotuinen pituuskasvu eri etdisyyksilli
Harjavallan tehtaista ja Himeenkankaalla.
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Neulasten maara ikaluokittain

Vihiten neulasia oli ldhinnd tehtaita olevassa metsikossd, alle 1000 kg/ha. Neulasmassa
koostui yksi- ja kaksivuotiaista neulasista, joita oli yhtd paljon. Kahta vuotta vanhempia
neulasia oli erittdin vdhén, kussakin oksassa ainoastaan yksittdisid kappaleita. Jo kahden
kilometrin etdisyydelld tehtaista neulasten kokonaism#drd oli samaa suuruusluokkaa kuin
kauempanakin, mutta sieltikin puuttuivat yli kolme vuotta vanhat neulaset. Hémeenkankaan
koemetsikdissd oli yksivuotiaita neulasia vihemmaén kuin kaksivuotiaita (kuva 6).

Eldvit ja kuolleet oksat

Oksia oli vihiten 0,5 km:n péiissd tehtaista ja Himeenkankaalla (kuva 7). Toisaalta oksien
madrd runkopuun tilavuutta kohti aleni siirryttdessd tehtaista poispdin. Oksia oli 0,5 km:n
etdisyydelld 173 kg, 2 km:n 130 kg, 4 km:n 120 ja 8 km:n etiisyydelld 100 kg/m’. Himeen-
kankaalla oksia oli 105 kg/m®. Milkosen (1974) mukaan 47 vuotiaassa ménnikodssd oli
runkopuuta 75 m*/ha ja oksia yhteensd 7950 kg/ha eli 106 kg/m>.

3614

L__I 4-v.

3-v.

2-v. 2230

[ P E

Himeen-
kangas

Kuva 6. Neulasmassa eri etdisyyksilld Harjavallan tehtaista ja
Hémeenkankaalla.
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Kuva 7. Oksien paino eri etdisyyksilld Harjavallan tehtaista ja
Himeenkankaalla.

Neulasten ravinnepitoisuudet

Neulasten typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksissa ei ollut eroja eri kokeiden vililld. Typpipi-
toisuudet olivat kanervatyypin ménnikoille tyypillisen alhaisia. Kalsium- ja magnesiumpi-
toisuudet olivat l1dhinnd tehtaita olevassa metsikossd hyvin alhaiset, magnesium jopa alle
puutosrajan.

Neulasten kupari- ja rautapitoisuudet olivat tehtaiden ldhelld moninkertaisia normaaliar-
voihin verrattuna (Levula 1991). Kuparipitoisuus oli vield 8 km:n etdisyydelldkin korkeampi
kuin esim. Hdmeenkankaan kokeella. Neulasten alumiinipitoisuudet kasvoivat, etddnnyttdessi
tehtaista (kuva &).

Maan happamuus- ja humuskerroksen ravinnevarat

Humuskerroksen kupari-, sinkki-, rauta-, fosfori- ja magnesiumpitoisuudet olivat suurempia
ja alumiini-, mangaani- ja kalsiumpitoisuudet pienempid tehtaiden ldhelld kuin kauempana.
Kuparipitoisuudet 0,5 km:n pddssd tehtaista olivat tuhatkertaisia Himeenkankaan arvoihin
verrattuna (kuva 9). Vesilietoksesta mitatun pH:n perusteella humuskerroksen happamuudessa
ei Harjavallan ja Himeenkankaan vililld ollut eroja. Kivenndismaakerrosten pH-arvo suurenee
kun etdisyys tehtaista kasvaa (kuva 10). Humuskerroksen vaihtuva happamuus oli Harjavallan
kokeista pienin 2 km:n péissd tehtaista.
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Kuva 8. Neulasten ravinnepitoisuuksia eri etdisyyksilld Harjavallan tehtaista ja Himeen-
kankaalla.
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Kuva 9. Humuskerroksen totaaliravinnepitoisuudet eri etdisyyksilld Harjavallan tehtaista ja
Himeenkankaalla.
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Kuva 10. Humuskerroksen ja kivenndismaan happamuus vesilietoksessa eri
etdisyyksilld Harjavallan tehtaista ja Himeenkankaalla.

Tulosten tarkastelua

Maandytteitd otettaessa havaittiin, ettd suurin osa minnyn juurista oli kuolleita jopa 40 cm:n
syvyyteen ldhinnd padastokohdetta olevassa metsikossd. Syvemmalld oli jonkin verran eldvid
juuria. Ko. metsikostd pintakasvillisuus puuttuu ldhes tdysin, yksittdisid suokasveja on sielld
tddlla mm. juolukkaa ja pallosaramittditd. Maata peittdd huonosti lahonnut neulaskarike ja
ohut humuskerros. Raskasmetallilaskeuma lienee pdédsyyni pintakasvillisuuden puuttumiseen,
juurten kuolemiseen ja karikkeen huonoon hajoamiseen. Laskeuma vaikuttaa 1dhinné kahdella
tavalla maan pintakerroksessa: ensinnd metallit ovat myrkyllisid ja siten estdvét tai haittaavat
juurten ja mikrobien eldmai ja toiseksi maahan tulevat kupari- (Cu2+) ja nikkeli- (Ni2+) ionit
syrjayttaviat maahiukkasten pinnoilta kasveille vélttdimittomida mm. kalium-, kalsium- ja
magnesiumioneja, jotka siirtyvdt maaveteen ja sen mukana syvemmille maahan tai pohjave-
teen.

Vanhempien neulasvuosikertojen puuttuminen 0,5 ja osin myds 2 km:n pédssd tehtaista
johtunee sekin kahdesta eri syystd. Ensinnid puiden juurten heikko kunto ja maan ravinneva-
rojen niukkuus sekd mahdolliset ravinteiden kuljetusvaikeudet (Raitio 1990) aiheuttavat
ménnyilld ravinnepuutoksen. Puutosta torjuessaan puut siirtdvit ravinteita vanhoista neulasista
uusiin kasvaviin neulasiin. Siirtyvid ravinteita ovat mm. N, P, K ja Mg (Helmisaari 1990).
Vanhemmat neulaskerrat ikddn kuin uhrataan vilttdmattdmén uuden neulasvuosikerran
hyviksi. Toiseksi kaasumaiset saasteet, kuten rikkidioksidi, ja pdly vahingoittavat neulasia
ja siten lyhentavit niiden ikdd (Huttunen ja Laine 1983 ).

Lihinnd tehtaita olevan koealueen minnyissd neulasten Ca-, Mg-, Mn- ja Al-pitoisuudet
olivat pienempid kuin kauempana . Niistd ravinteista Ca ja Mn ovat heikosti liikkkuvia ja Mg
on keskinkertaisesti liikkkuva ravinne (Helmisaari 1990). Puun sisdisessd ravinnekierrossa
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hyvin liikkuvien ravinteiden kuten N-, P- ja K-pitoisuuksissa ei ollut eroja eri koealueiden
vililla. Nayttad siltd, ettd heikoissakin oloissa ménnyt pystyvit sdilyttdimé4n neulasten N-, P-
ja K-pitoisuudet tyydyttivalld tasolla puun sisdisen ravinnekierron ja neulasmassan sditelyn
avulla. Jos esim. typped on hyvin saatavissa, minnyt tekevit paljon ja isoja neulasia ja
pédinvastoin.

Neulasten Cu- ja Fe-pitoisuudet olivat tehtaiden ldhelld monikymmenkertaisia normaa-
liarvoihin verrattuna. Useimmille viljelykasveille lehtien kuparipitoisuuden kriittisend
myrkyllisyysrajana pidetddn 20-30 mg/kg kuiva-ainetta (Marschner 1986). Tdmén rajan
ylittavit 0,5, 2 ja 4 km:n pidssid tehtaista olevien méntyjen neulaset. Kuparin myrkyllisyyden
kannalta on merkitystd silld, onko kupari joutunut neulasiin maasta juurten ottaman tai
“lehtilannoituksena" ilmasta neulasten pinnalle. Ndiiden kahden vaikutustavan suhdetta ei
tdssd tapauksessa tunneta.  Kupari kerdéintyy solukalvoihin ja aiheuttaa sen, ettd kalvot
"vuotavat" ja neulasista huuhtoutuu ravinteita helpommin (Woolhouse ja Walker 1981).

Neulasten alumiinipitoisuudet olivat sitd pienempid, mitd ldhempénd tehtaita metsikko
sijaitsi. Happamoitumisteorian mukaan maassa olevan liukoisen alumiinin maird lisdéintyy
happaman laskeuman vuoksi (Ulrich 1983). On mahdollista, ettd kupari- ja nikkeli-ionit ovat
syrjdyttineet maasta myos alumiini-ioneja, vaikka ne ovatkin lujasti sitoutuneet maan humus-
kolloideihin (Derome 1990). Neulasten alumiinipitoisuus saattaa olla yhteydessd juurten
kuntoon; huonokuntoisella juuristolla puu ottaa vihemmén vettd ja siihen liuenneita aineita
mm. alumiinia. Samasta syystd neulasten mangaani- ja kalsiumpitoisuudet ovat tehtaan
lahelld pienid.

Humuskerroksen kuparin, raudan, sinkin, fosforin ja magnesiumin kokonaispitoisuudet
olivat korkeimpia ldhelld padstoldhdettd, ja padstot sisdltdvat nditd aineita. Kalsiumin,
mangaanin ja alumiinin kokonaispitoisuudet olivat pienempid ldhelld kuin kauempana
tehtaista.

Humuskerroksella on keskeinen merkitys maan ravinnevarojen ja puskuriominaisuuksien
kannalta. Oikein valitulla lannoituksella voitaisiin ehkd vihentidd raskasmetallien liukoisuutta,
ja siten vdhentdd niiden myrkyllisyyttd, ja lisdtd ravinteiden saatavuutta.

Puuston kasvussa péastolahteen vaikutus on voimakkainta 0,5 km:n pdédssd tehtaista kaak-
koon olevalla gradientilla. Myds 2 ja 4 km:n pédssd puuston kasvu on hieman alle Eteld-
Suomen vastaavien metsikoiden keskiarvon, mutta 8 km:n pddssi tehtaista oleva metsikkd
kasvaa keskimdédrdistd paremmin.
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