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Lukijalle

Metsisektorilla mielenkiintoisten asioiden virta jatkuu. Puukaupat ovat jo parin vuo-
den ajan olleet hiljaiset, ja metsdnomistajat odottavat hinnan nousua. Teollisuus ei
ennityksellisestd viennistd huolimatta nde hinnan nostamista mahdolliseksi, silld mar-
kan kelluttamispéitoksen jidlkeen sen arvo on laskenut, ja ulkomaiset velat ovat ras-
kaat. Niitd kevennetddn nyt kaikin keinoin. Vaikka puuvarat ja hakkuuvaje lisdintyvit -
kasvu on 80 ja poistuma 55 miljoonaa kuutiometrid - tuodaan ulkomailta koivukuitua
runsaasti, koska sité ei saada kotimaasta riittdvisti valtion ja yhtididen metsien lisityis-
td hakkuista huolimatta. Teollisuuden raakapuuvarastot ovat alimmillaan vuosikym-
meniin. Metsdnomistajapuoli odottaa teollisuudelta pientd vastaantuloa. Se ilmeisesti
laukaisisi pattitilanteen.

Sellun hinta on alhainen. Silti Raumalla on aloitettu maailman suurimman sellu-
tehtaan rakennustyot. Tehtaan toivotaan olevan kdynnissd vuoden 1996 lopulla. Raaka-
puuta - padasiassa mantykuitua - se tarvitsee 500 000 sellutonnin tuottamiseen vajaat
kolme miljoonaa kuutiometrid. Se korjaisi kerralla Lénsi-Suomen metsédongelman ja
vaikuttaisi laajemminkin.

Myos metallin ja elektroniikan vienti on huipussaan. 500 000 ty6tontd odottaa
silti tyotd, jonka moni luokittelee “harvinaiseksi luonnonvaraksi”. Menetelmét on hiot-
tu eikd ihmisty6td endd paljon tarvita vientituotannossa. Sisdistd elvytystd odotetaan.
Se ei tule ennenkuin kansantalouden perustekijdt on hevoskuurilla saatu kohdalleen.
Euroopan liitto on kysymysmerkkind edessimme.

Der Spiegel-lehti viraytti vastikddn suomalaisia. Greenpeace-jérjestd oli mukana
artikkelin laadinnassa. Avohakkuut ovat artikkelin mukaan niin paha asia, ettd paperia
ei pidi ostaa sellaisesta maasta, missd avohakkuita tehddédn. Hallitustasoa myoten asi-
aan on reagoitu, ja ilmeisesti asiallisella tiedottamisella markkinahiriot voidaan estié.

Vaikeasta kansantaloudellisesta tilanteesta huolimatta nékoalat metsédsektorilla
ovat yleisesti arvioiden valoisat. Yhdysvaltain ja Kanadan lénsiosassa hakkuut ovat
luonnonsuojeluvaatimusten takia vihentymissd 20 - 30 %. Indonesia ja Malesia alen-
tavat hakkuitaan samalla kun Japanin puuntarve kasvaa. Vendji lienee hiljainen kaup-
pakumppani monet vuodet, ja Keski-Euroopan metsinhoito on edelleen vanhanaikais-
ta. Kanadan tarjonta Eurooppaan on jo vihentynyt. Perinteisen markkinan lisaksi Kauko-
itd on auennut viennillemme. Puuvirrat kotimaassa on saatava kulkemaan.

Marraskuun 23. pdivind 1993 kokoontui metsédviked Muhokselle Koivikon
maatalousoppilaitoksen uuteen saliin. Emme tarkastelleet maailmanlaajuisia kauppa-
ja talousasioita emmekd kotimaan lamaa, vaan pohjustimme tietd eteenpéin. Metsédn-
hoito on tulevaisuutta. Muhoksen tutkimusaseman omat tutkijat hoitivat pédivén; vie-
raita luennoitsijoita ei ollut kutsuttu.

Metsintutkimuslaitoksen perustamisasetus annettiin 24.10.1917. Vapaussodan ta-
kia toiminta pasi alkuun vasta 1.7.1918. Nyt on siis 75. toimintavuosi. METLAn mo-
nien tapahtumien joukossa Muhoksen tutkimuspiivi oli yksi juhlatydvuoden tapahtu-
ma. Samalla se oli Kuusamossa vuonna 1975 aloitetussa alueellisten tutkimuspéivien
sarjassa kahdeskymmenesensimmadinen. Kiitidn luennoitsijoita tiedonjakamisesta ja
Koivikon oppilaitosta hyvien puitteiden antamisesta.

Muhoksella 15.12.1993 Jukka Valtanen
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Harri Lippo ja Eero Kubin

KUNTAKOHTAINEN RASKASMETALLILASKEUMA
OULUN LAANISSA VUONNA 1990

1. Johdanto

Raskasmetallit kuuluvat rikki- ja typpiyhdisteiden ohella ilman kautta luontoon levii-
viin haitallisiin aineisiin. Pddstoldhteitd ovat mm. kaivostoiminta ja metalliteollisuus,
mutta my0s liikenteen ja kaukokulkeuman vaikutus on huomattava. Raskasmetallien
alueellista levidmistd tutkitaan bioindikaattorindytteiden, ldhinni jékélien, kaarnan ja
sammalien avulla mittaamalla niiden raskasmetallipitoisuuksia. Sammalien (Hyloco-
mium splendens ja Pleurozium schreberi) avulla laskeumaa on Suomessa tutkittu maan-
laajuisesti osana Pohjois-Euroopan kattavaa kartoitusta. Tuloksia on raportoitu Poh-
joismaat ja niiden lahialueet kattavina karttoina (Riihling et. al. 1987, 1992) sek las-
keumaa Suomessa vuosina 1985 ja 1990 esittévind karttoina (Kubin ja Lippo 1994).

Sammalnéytteet on keritty pysyviltd koealoilta, jotka Metsantutkimuslaitos perusti
vuosina 1985-86 metsien tilan ja metsissd tapahtuvien muutosten seurantaa varten (Val-
takunnan metsien ... 1986). Verkosto kattaa systemaattisesti koko maan, joten sité voi-
daan luotettavasti kdyttdd esimerkiksi Oulun ldédnin alueella sijaitsevien paastoldhtei-
den ja alueelle tulevan laskeuman tarkasteluun. Kun havainnot ovat osa laajempaa ai-
neistoa, voidaan Oulun ldénin tilannetta verrata myos koko maan ja ldhimaiden las-
keumaan. Tdssd yhteydessa esitettdvit tulokset perustuvat vuosina 1990-91 kerittyihin
sammalnaytteisiin (kuva 1).

2. Tulokset

Kadmium. Kadmiumlaskeuma on perdisin pddasiassa jitteiden poltto- ja késittely-
laitoksista, kaivos- ja metalliteollisuudesta, kadmiumia epdpuhtautena sisdltavista fos-
forilannoitteista sekd fossiilisista polttoaineista. Lisdksi kaukokulkeumalla on levia-
misessd huomattava osuus. Kadmium on myrkyllistd kaikille organismeille ja kumula-
tiivisuuden takia kadmiumin kdytt6d on tarkasti sdddelty.

Vuonna 1990 laskeuma Suomessa oli merkittévintd Harjavallan ja Kokkolan ympiris-
toissd ja kohonneita pitoisuuksia oli my0s suurimpien taajamien ympéristdissd Eteld-
Suomessa. Kaukokulkeuman vaikutus nékyi alenevana trendind lounaasta koilliseen.
Oulun l44nin alueella ei ollut selvisti havaittavia paéstoldhteitd, ja pitoisuudet kuului-
vat tausta-arvoihin. Pienin kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli Kuusamossa
(0,15 mg/kg; n=10), ja suurimmat Tyrnédvilld (0,39 mg/kg; n=2) ja Pattijoella
(0,33 mg/kg; n=1).

Harri Lippo ja Eero Kubin 1
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Kuva 1. METLAn pysyvien koealojen verkostoa. Kartalla on esitetty sammalndytteiden
keruun koealarypddit, joita Oulun lddnin alueella sijaitsee 215 kpl.

Kromi. Kromipiéstot ovat perdisin mm. rauta- ja terdsteollisuudesta seké hiilen kay-
tostd polttoaineena. Kromin haitallisuus riippuu hapetusasteesta. Kromi(III) on haital-
lista, kun taas kromi(VI) on erittdin myrkyllistd kaikille organismeille. Kromi(VT) pel-
kistyy kuitenkin maaperéén jouduttuaan nopeasti IlI-arvoiseksi.

Suomessa laskeuma oli merkittavintd Tornion terédstehtaan ympéristossé, mutta vai-
kutusalue ulottui Oulun ldédnin puolelle. Pienin kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli
Karsamaielld (0,77 mg/kg; n=1) ja suurimmat Kuivaniemelld (3,4 mg/kg; n=3) ja Hau-
kiputaalla (3,0 mg/kg; n=1). Keskiarvopitoisuudet on tarkemmin esitetty kuvassa 2.

Kupari. Yleisin paéstoldhde on metalliteollisuus. Kupari on tirked hivenravinne kai-
kille organismeille, mutta suurina pitoisuuksina se on haitallista nisidkkdille ja erittédin
myrkyllisté sienille ja leville.

Merkittidvin pédstoldhde oli Harjavallan tehtaat. Kohonneita pitoisuuksia oli myos
Pyhésalmen kaivoksen ympiristossé sekd Itd-Lapissa, jonne Kuolan teollisuuden vai-
kutus ulottui. Oulun ld4nissd pienin kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli Vuolijoella
(3,1 mg/kg; n=2) ja suurimmat Pyhijirvelld (14,1 mg/kg; n=6) ja Nivalassa (9,3 mg/
kg; n=2).

2 Kuntakohtainen raskasmetallilaskeuma Oulun lddnissd vuonna 1990
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Kuva 2. Sammalndytteiden keskimddrdinen kromi-, rauta-, nikkeli- ja \fgnadiini-pit_z.).l_-
suus Oulun lddnin kunnissa. Kuntien alueelle sijoittuvien koealarypau{en lukumdid-
rdt (n) on ilmoitettu kromipitoisuuksia kuvaavien pylvdiden yhteydessd.

Lyijy. Lyijyéd levidd luontoon piddasiassa liikenteen v.ai.l.(utlilll.(sesta. J.‘a liséksi kau-
kokulkeumalla on levidmisessd huomattava osuus. leakkallle.lyuy on kgmula-
tiivisuutensa takia haitallista ja liukoisessa muodossa se on myrkyllistd useimmille or-
ganismeille.
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Suomessa ei ollut huomattavia yksittdisid paastolahteitd, mutta pitoisuudet Eteld-
Suomessa olivat mm. kaukokulkeuman takia kauttaaltaan korkeampia kuin Pohjois-
Suomessa. Oulun ldénin alueella pitoisuudet kuuluivat alhaisiin tausta-arvoihin. Pienin
kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli Vuolijoella (4,7 mg/kg; n=2) ja suurimmat Vi-
hannissa (9,8 mg/kg; n=3) ja Pudasjirvelld (9,6 mg/kg; n=25).

Nikkeli. Padstoldhteitd ovat mm. terdsteollisuus, sulatot ja 6ljyn kéyttdminen polttoai-
neena. Nikkeli on myrkyllistd useimmille kasveille ja sienille.

Suomessa merkittévin yksittdinen padstoldhde oli Harjavallan tehtaat ja kohonneita
pitoisuuksia oli my6s Enonkosken ja Nivalan kaivosalueiden ympiristssi. Kuolan teol-
lisuuden vaikutus nékyi Itd-Lapissa. Oulun ld4nin alueella ei Nivalan lisiksi ollut sel-
visti havaittavia laskeuma-alueita, vaan pitoisuudet kuuluivat tausta-arvoihin. Pienin
kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli Kérsamadelld (0,89 mg/kg; n=1) ja suurimmat
Nivalassa (13,5 mg/kg; n=2) ja Vihannissa (2,3 mg/kg; n=3). Keskiarvopitoisuudet on
tarkemmin esitetty kuvassa 2.

Rauta. Paistoldhteitd ovat mm. rauta- ja teristeollisuus sekd kaivostoiminta. Rauta on
viélttaméton alkuaine, ja suurinakin pitoisuuksina sen haitallisuusaste on alhainen.

Suomessa merkittdvin padstoldhde oli Raahen teristeollisuus, mutta sen vaikutus-
alue jdi kuitenkin hyvin pieneksi verrattuna esimerkiksi Kiirunan alueeseen Ruotsissa
ja Mo i Ranan seké Kirkkoniemen alueisiin Norjassa. Oulun ld4nin alueella pienin
kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli Kuusamossa (197 mg/kg; n=10) ja suurimmat
Pattijoella (1263 mg/kg; n=1) ja Raahessa (1 060 mg/kg; n=2). Keskiarvopitoisuudet
on tarkemmin esitetty kuvassa 2.

Sinkki. Yleisin pdistoldhde on metalliteollisuus. Sinkki on vilttimiton alkuaine kai-
kille organismeille ja se on haitallista vain suurina pitoisuuksina.

Suomessa ei ollut merkittavid yksittdisid padstoldhteitd, ja pitoisuudet Oulun l4énin
alueella kuuluivat alhaisiin tausta-arvoihin. Pienin kuntakohtanen keskiarvopitoisuus
oli Kuusamossa (25 mg/kg; n=10), ja suurimmat Pyhéjérvelld (48 mg/kg; n=6) ja Kii-
mingissé (46 mg/kg; n=2).

Vanadiini. Piistoldhteitd ovat mm. 6ljynjalostusteollisuus ja raskaan 6ljyn kéytto polt-
toaineena. Vanadiinin haitallisuus riippuu hapetusasteesta, mutta se on yleensi tiukasti
sitoutuneena maaperain eiki siten ole kasvien saatavilla.

Merkittdvimpid padstoléahteitd olivat Naantalin ja Porvoon 6ljynjalostamot. Raahen
terdsteollisuuden vaikutus nikyi kohonneina pitoisuuksina Raahen ympiristossi. Pie-
nin kuntakohtainen keskiarvopitoisuus oli Piippolassa (1,8 mg/kg; n=1) ja suurimmat
Pattijoella (7,9 mg/kg; n=1) ja Raahessa (6,9 mg/kg; n=2). Keskiarvopitoisuudet on
tarkemmin esitetty kuvassa 2.

3. Yhteenveto

Oulun ldédnin alueelle vaikuttavista paéstoldhteistd huomattavimpia olivat Raahen ja
Tornion metalliteollisuus sekd Nivalan, Pyhédsalmen, Vihannin ja Taivalkosken kaivok-
set. Kaivostoiminnan loppuminen nékyy laskeumassa yleensd muutaman vuoden vii-
veelld riippuen mm. kaivosalueen polypaéstoistd. Kaukokulkeuma vaikuttaa laskeumaan
etenkin kadmiumin ja lyijyn osalta. Kuntakohtainen laskeuma riippuu mm. paistolah-

4 Kuntakohtainen raskasmetallilaskeuma Oulun lddnisséd vuonna 1990



teiden sijoittumisesta kunnan alueelle, kauempana sijaitsevien pdéstolihteiden etéisyyk-
sistd, pddstomadristi, vallitsevan tuulen suunnasta ja maanpinnan topografiasta.
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Mikko Moilanen

LANNENPIHTAKUUSEN MENESTYMINEN
POHJOIS-SUOMESSA

1. Vaihtelua suomalaiseen puulajistoon

Ensimmdiset ulkomaisten puulajien kokeilut Suomessa ovat perdisin 1700-luvulta.
Asumusten puutarhoihin ja puistoihin pyrittiin siirtdméén eksoottisia puulajeja aluksi
lahinnd koristetarkoituksessa. Myohemmin ulkomaisia puulajeja alettiin arvioida myos
taloudellisessa mielessd. 1900-luvun alkupuolen kokeilut johtivat siihen, ettd siperian-
lehtikuusta (Larix sibirica) ja kontortamintyé (Pinus contorta) alettiin viljelld kadytén-
non metsitaloudessa.

Lénnenpihdan eli linnen palsamikuusen (Abies lasiocarpa) luontainen levin-
neisyysalue kattaa Pohjois-Amerikan ldnsiosien vuoristoseudut Alaskasta Meksikoon
saakka (Sarvas 1964). Vuoristojen subalpiinisella vydhykkeilld ldnnenpihta usein muo-
dostaa metsénrajan, jota korkeammalla eivdt muut puulajit juuri menesty. Lannenpih-
dan alkukehitys on ripeédd, mutta se my9s rappeutuu verraten nuorella ialld.

Linnenpihta on hyvin elinvoimainen ja toipumiskykyinen puulaji, joka sietdd var-
jostusta ja ankaria ilmasto-oloja, lunta ja tuulta. Metsénrajalla kasvaessaan se varsin
yleisesti uudistuu kasvullisesti alaoksien juurtumiskyvyn ansiosta. Jo 1970-luvulla
Ruotsissa huomattiin ldnnenpihdan oivallinen menestyminen korkeilla alueilla, jotka
metsinuudistamista ajatellen ovat ongelmallisia (Remrdd 1976, Remrod ym. 1977).

Lénnenpihta ei kuitenkaan ole laajemmin kiinnostanut metsinkasvattajia. Kokonais-
tuotos jdd lopulta aika pieneksi. Punkaharjulle vuonna 1932 istutetun, Brittildisestd
Kolumbiasta tuodun alkuperin kokonaistuotos oli 245 m3/ha ja metsikk6 rappeutui jo
alle 50-vuotiaana (Ldhde ym. 1984). Rungon mutkaisuus ja haaralatvaisuus ovat aika
yleisid. Puuaineen laatuominaisuudetkaan eivit ole kovin hyvit jalostamisen kannalta.

Euroopassa lannenpihtakuusta kédytetddn puistopuuna. Hopeanvivahteisena puu on-
kin koristeellinen ja sirolatvuksinen. Kuori on korkkimainen ja siind on runsaasti rakku-
loita, jotka siséltdvit tuoksuvaa pihkanestettd. Istutuksen onnistuminen edellyttdi oi-
kean rodun ja ldhtoalueen 16ytamistéd. Syyshalloille arkana ja vddrdssd valoilmastossa
puu ei menesty.

2. Sitkeé puulaji

Suomessa saadut kokemukset ldnnenpihtakuusesta rajoittuvat muutamiin alkuperiin,
joita 1920 - 30 -luvulla tuotiin Eteld-Suomeen. Kanadasta 1 800 metrin korkeudesta
Shuswap Lakesta tuotu alkuperd on osoittautunut meilld parhaimmaksi (Ldhde ym.
1984). Tuosta Punkaharjun koemetsikosté kerittiin siemenid, joista kasvatetuilla tai-
milla metsitettiin kaksi metsdnuudistamisalaa METLAn tutkimusalueissa Pohjois-Suo-
messa. Metsityskohteet sijaitsevat Puolangan Paljakassa ja Rovaniemen maalaiskun-
nan Kivalossa 300 metrin korkeudella merenpinnasta. Viljely tehtiin auratulle avohak-
kuualalle paljasjuurisilla taimilla 1970-luvun alussa.

6 Lénnenpihtakuusen menestyminen Pohjois-Suomessa
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Kuva 3. Liannenpihdan ja mdnnyn vuotuisen pituuskasvun kehitys Kivalossa.

Lannenpihtakuusi sdilyi elossa erittdin hyvin. Paljakassa ldhes kaikki taimet olivat
elossa 15 vuoden kuluttua istutuksesta ja Kivalossa vain vajaat 10 % taimista oli kuol-
lut 22 vuoden aikana (kuva 1). Puusto oli ldhes tervettd. Muutamilla puilla tosin esiin-
tyi sienitautia ja ajoittain my0s lievdd pakkaskuivumista, myos hirven syontijélkid ha-
vaittiin. Puiden pituuskehitys oli alussa nopeaa etenkin Paljakassa (kuva 2). Linnen-
pihta kehittyi selvisti nopeammin kuin kotimainen kuusi ja samaa vauhtia kuin lehti-
kuusi- ja rauduskoivuviljelmit. Kivalon kokeessa lannenpihdan kasvu jéi ajan mittaan
heikommaksi kuin vertailuna olleiden méinnyn ja lehtikuusen kasvu (kuva 3). Lénnen-
pihdan pituuskasvun maksimivaihe kulminoitui nopeasti ja jdd jatkossa pysyvésti mui-
ta pienemmaksi.

Metsitalousmielessé lannenpihtakuusesta ei tule laajassa mitassa vaihtoehtoa koti-
maisille puulajeille. Metsdnuudistamisen ongelma-alueilla Pohjois-Suomessa ldnnen-
pihta osoittautuu kuitenkin pysyvin hengissé ylivertaisen sitkedsti. Kun puulaji vield
tuo eksoottisuutta ja vaihtelua maisemakuvaan, voidaan sen kdyttod tietyissd erikois-
kohteissa harkita.
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Pentti Niemisto

HARVENNUSTAPOJEN VERTAILU
MANNIKON ENSIHARVENNUKSESSA

1. Johdanto

Suomessa tehdéddn harvennushakkuita jatkuvasti vahemmaén kuin olisi tarve. Etenkin
ensiharvennukset lykkéantyvit, koska kertymat ovat pienid ja puunkorjuun kustannuk-
set korkeita. Koneellinen puunkorjuu ei kannata ensiharvennusmetsissi runkojen pie-
nen koon ja korjuuvaurioiden takia. Viljelyméntyjen tekninen laatu on usein heikko ja
sen takia esiintyy epétietoisuutta kasvatustavoitteista. Korjuun kannattavuuden ja tek-
nisen laadun parantamiseksi on esitetty ensiharvennusten myohentdmistd (Pesonen &
Hirveld 1992). Toisaalta metsinkaésittelyohjeisiin on ilmestynyt laatuharvennuksen ka-
site (Keskusmetsélautakunta Tapio 1989) ja useat tutkimukset ovat osoittaneet yldhar-
vennuksen luonteiset késittelyt mahdollisiksi (Vuokila 1970 ja 1977, Nordberg 1987,
Hynynen & Kukkola 1989, Eriksson 1990, Mielikdinen & Valkonen 1991). Laatuhar-
vennusta ei kuitenkaan ole juuri tutkittu ja ylaharvennustakin lahinnd vain varttuneissa
puustoissa.

Metsantutkimuslaitoksen Muhoksen tutkimusasemalla tehdyssi tutkimuksessa ver-
taillaan kesken#in alaharvennusta, laatuharvennusta ja yldharvennusta. Tavoitteena on
selvittdd harvennustapojen vaikutuksia jddvén puuston laatuun ja kasvuun sekd har-
vennuspoistumaan ja hakkuun kannattavuuteen.

2. Aineisto

Tutkimus suoritettiin 30-vuotiaassa kylvoménnikossd Kajaanissa. Kaikissa vaihtoeh-
doissa poistettiin ensin kuolleet, sairaat ja kilpailussa kehityskelvottomiksi joutuneet
puut. My®s teknisiltd ominaisuuksiltaan kelvottomat puut kuuluivat tihén joukkoon.
Sen jdlkeen valittiin poistettavat puut harvennustavoittain seuraavia periaatteita nou-
dattaen.

Alaharvennuksessa poistettiin puita alhaalta péin tavoitteena mahdollisimman suu-
rikokoinen jddvé puusto. Suurempia puita poistettiin ja pienempid jétettiin vain siind
tapauksessa, ettid toimenpide katsottiin vilttimattomaksi tilajarjestyksen tasoittamiseksi.

Laatuharvennuksessa leimattiin kaiken kokoisia puita. Rungon suoruutta ja hen-
to-oksaisuutta pidettiin jadvén puuston tirkeimpini ominaisuuksina. Tasavékisissd va-
lintatilanteissa leimattiin pienempi puu poistettavaksi.

Yliharvennuksessa poistettiin kehityskelvottomien puiden jilkeen metsikon suu-
rimpia puita laadusta vélittdmaittd. Aukkoisuutta sallittiin enemmén kuin muissa vaih-
toehdoissa, mutta tilajdrjestys sdilytettiin kuitenkin kohtuullisena.

Kolmena toistona tehty koe sisélsi myos harventamattomat koealat. Valtapituudeltaan
11-metrinen puusto (2 100 kpl/ha) harvennettiin kevailld 1988. Jadvin puuston pohja-
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pinta-ala oli Tapion harvennusmallin mukaisesti 13,7 m%ha. Kaikilla kolmella harven-
nustavalla jétettiin ndin ollen tdsmélleen yhté paljon puustoa kasvamaan, joten harven-
nusten vilille mahdollisesti syntyvit erot johtuvat vain harvennustavasta. Kaikkien
kahdentoista koealan puustot mitattiin uudelleen viisi kasvukautta harvennuksen jil-
keen syksylld 1992.

3. Tulokset

Alaharvennuksessa poistettiin suurin osa keskilédpimittaa pienemmisti puista ja kasva-
maan jatettiin ldhes kaikki sitd suuremmat puut. Laatu- ja yldharvennuksessa jétettiin
runsaasti keskildpimittaisia ja hiukan sitd pienempid puita. Kasvamaan jitettdvien pui-
den lukumaiird oli alaharvennuksessa noin 1 000 kpl/ha, mutta muissa ldhes kolman-
neksen suurempi. Laatu- ja yldharvennus alensivat puuston pituutta noin puolella met-
rilld. Téarkein laatutunnus oli oksien paksuus, joka riippui pddasiassa puun koosta. Miti
suuremmaksi ménty oli kasvanut, sitd paksummat olivat myds sen oksat (Varmola 1980,
Salminen & Varmola 1990). Oksaisuuteen liittyi kaksi muutakin laatuominaisuutta,
nimittdin nopeasta kasvusta johtuva vuosilustojen paksuus ja rungon nopea kapenemi-
nen (Uusvaara 1974 ja 1981), jotka kumpikin heikentdvit puun teknisid kdyttdominai-
suuksia ainakin sahatavarana.

Koska puun laatu oli ndin tiukasti sidoksissa puun kokoon, poikkesivat laatu- ja
yldharvennus vain véhin toisistaan, mutta ero alaharvennukseen oli selvé. Tukin laatua
arvioitaessa paksuin oksa on avainasemassa. Tulevan tyvitukin alueella se jdi alahar-
vennuksessa keskimiérin 3 mm paksummaksi kuin laatuharvennuksessa. Ero jéd lo-
pulliseksi, koska oksat olivat jo kuolleita tai kuolemassa. Jatkossa kehitys etenee laatu-
harvennuksen eduksi, koska ohuemmat oksat karsiutuvat nopeasti ja tukit tulevat sisél-
tdmddn enemman oksatonta ja arvokasta pintapuuta kuin alaharvennuksessa. Laatuhar-
vennus voitti my0s yldharvennuksen, jossa jddvd puusto oli hiukan pienempid, mutta
samalla vihin paksuoksaisempaa.

Ensiharvennusten taloudellista kannattavuutta pidetddn heikkona, koska puuta ker-
tyy véhin ja se on pienikokoista, minkd liséksi jadvad puustoa pitdd varoa. Niitd ongel-
mia laatu- ja yldharvennus helpottavat. Kuitupuuta kertyi 3 -4 m® enemmién hehtaarilta
kuin alaharvennuksessa ja miké tdrkeintd, korjattavan puun keskikoko oli 40 - 50 %
suurempi. Téstd syystd puunkorjuun laskettiin olevan laatu- ja yldharvennuksessa noin
20 mk halvempaa kuutiometriltd kuin alaharvennuksessa (Harvennushakkuiden ... 1992).
Myodhemmissé harvennuksissa tai padtehakkuussa tdiméd joudutaan maksamaan osittain
takaisin, mutta tulevat hakkuut ovat joka tapauksessa taloudellisesti niin kannattavia,
ettei ongelmia synny.

Suurin epdilys laatu- ja ylaharvennuksessa kohdistuu metsikon tulevaan kasvuun.
Jos kasvueroa alaharvennuksen hyviksi olisi olemassa, sen tdytyisi nidkyé varsinkin
ensimmaisind vuosina. Kokeessa, jossa kaikki harvennukset tehtiin pohjapinta-alalla
mitattuna yhtd voimakkaina, ei ensimmadisten viiden vuoden aikana syntynyt lainkaan
kasvueroja. Hehtaarikasvu tdssd puolukkatyypin ménnikossd oli harvennustavasta riip-
pumatta 7,7 m® vuodessa.

Sen sijaan harventamaton metsi kasvoi 2,5 kuutiota enemmén. Tulos on tuttu mo-
nista aikaisemmista tutkimuksista. Harventamisella alennetaan tilapdisesti puuston kas-
vua, mutta pitkilld tédhtdimelld toimenpide on kannattava, jopa vilttiméton runkojen
jdreytymisen, latvusten elinvoiman ja puiden terveydentilan takia. Ero harventamatto-
man hyvéksi osoittaa sen, ettd kasvamaan jddvalld puustopddomalla on ratkaiseva mer-
kitys metsikon tuotokseen. Téstéd syystid laatu- ja yldharvennuksessa on kiinnitettava
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erityistd huomiota siihen, ettei puita poisteta liikaa. Suuria puita ei voida hakata luku-
madrélld mitattuna ldheskdén yhtd paljon kuin alaharvennuksessa.

4. Paatelmiit

Yhden kokeen perusteella ei voida tehdé pitkélle menevid johtopditoksid. Viime vuo-
sina on kuitenkin julkaistu useita tutkimuksia, jotka osoittavat, ettd tuotoksen maérin
ratkaisee puustopddoma, ei harvennustapa. Ehtona on tietenkin se, etté jadvit puut ovat
terveitd ja kehityskelpoisia. Varsin laaja ja kattava harvennustutkimus Ruotsissa (Eriks-
son 1990) on osoittanut, ettei yldharvennus alenna minnikon kasvua vaikka se toistet-
taisiin myohemmin samassa metsikossd. Kuusikoissa on sen sijaan kirsitty viiden pro-
sentin kasvutappio. Suomessa on osoitettu, ettd yldharvennus sopii kuusikon myohem-
piin harvennuksiin, mutta ei ensiharvennukseen (Vuokila 1970 ja 1977). Mielikdinen
ja Valkonen (1991) sekd Hynynen ja Kukkola (1989) ovat saaneet varttuneempien mén-
nikdiden kisittelystd tuloksia, jotka myos puoltavat yldharvennuksen kayttod.

Kaikille niille tutkimuksille on yhteistd se, ettd metsikot ovat olleet hoidettuja ja
suhteellisen tasarakenteisia. Epdilemittéd on niin, ettd hoitamattomassa, ylitiheédssi tai
rakenteeltaan epidtasaisessa metséssd tulos on toisenlainen. Jos pienemmit puut ovat
menettidneet elinvoimaisen latvuksen tai suuria puita poistettaessa jéisi aukkoja, on
harventaminen alhaalta piin silloin ainut mahdollisuus. Myds korjuuvauriot ja myrs-
kyn tai lumen aiheuttama uhka puoltavat alaharvennuksen kéyttod hoitamattomissa
metsissi.

Saadut tulokset osoittavat, ettd varsinkin jadvin puuston laatua korostavaa laa-
tuharvennusta kannattaa soveltaa ménnikon ensiharvennuksessa, mutta myos valitto-
mien hakkuutulojen lisdédmiseen pyrkivé yldharvennus on mahdollinen. Kdytinnossi
kysymys onkin usein samasta asiasta ja laatu- ja kannattavuustavoitteet yhdistyvit, vaikka
motiivit ovat erilaiset. Viime vuosina Ruotsissa on vellonut kiivaskin keskustelu siité,
tuleeko metsidnkaésittelyohjeissa lukea: poistetaan huonolaatuisimmat puut vaikka ne
olisivat suurimpia” vai ’poistetaan suurimmat ja huonolaatuisimmat puut”. Tdmén tut-
kimuksen perusteella lopputulos on jokseenkin sama.

Laatu- tai yldharvennus vaativat suurempaa ammattitaitoa kuin perinteinen alahar-
vennus. Kohteen valinnassa on huolehdittava, ettd taimikko on harvennettu ajallaan ja
ettd ensiharvennus ei ole missdén tapauksessa myohdsséd. Laatuharvennus on kiitolli-
sinta metsikoissé, joissa puiden viliset oksaisuuserot ovat suuret ja harvennus tehdéén
hiukan aikaisemmassa vaiheessa kuin alaharvennusta kaytettdessd. Metsikot ovat har-
voin niin tasaisia, ettd jotakin harvennustapaa voisi soveltaa puhtaasti kaikkialla, joten
eri tavoitteita on osattava kdyttad tilanteen mukaan. Erityisen tdrkedd on hallita rela-
skoopin kiyttd pohjapinta-alan mittauksessa ja noudattaa harvennusvoimakkuudesta
annettuja ohjeita.

Perinteisiin harvennushakkuisiin laatu- ja yldharvennus sopivat hyvin, eiké ole epéi-
lysti, etteiko kokenut metsuri pystyisi tekeméin tarvittavia valintoja leimikossa. Kor-
juun koneistaminen ja kustannuspaineet aiheuttavat kuitenkin monia kysymysmerkke-
jd harvennustapojen muuttamiselle. Suurista puista kertyy nopeasti tuloja, joten har-
vennus tulee helposti liian voimakkaaksi. Harkinta-aikaa puuvalinnoille jdi yha vi-
hemmin ja pienemmit puut karsivit kiireesséd vaurioita. Alaharvennukseen verrattuna
puusto jaid tihedammaksi, miki haittaa hakkuukoneen ty6td ja aiheuttaa enemmén puus-
tovaurioita. Runkolukuun perustuvia harvennusohjeita on kdytettdvd varovasti, koska
puuston keskildpimitta alenee laatu- ja yldharvennuksessa (Niemisto 1992).
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Viljelyminnikdiden laatu ja ensiharvennusten heikko kannattavuus ovat kuitenkin
niin suuria ongelmia, ettd uusia ratkaisuja on etsittdvd jatkuvasti. Ensiharvennus-
ongelmaan tarjottu keino - voimakas taimikonharvennus ja myohéinen ensiharvennus -
eivit johda ainakaan laadun kannalta hyvién tulokseen. Laatuharvennus on téssi suhtees-
sa parempi, mutta kiertoaika pitenee, mikali tavoitteena on yhti jired pastehakkuulei-
mikko. Kiertoajan piteneminen ei ole kuitenkaan huono asia, koska se merkitsee pit-
kallad tahtdimelld avohakkuiden vihentymistid ja uudistamiskustannusten alentumista.
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Matti Oikarinen

BIOLOGINEN METSANPARANNUS:
TEOREETTINEN PERUSTA JA KAYTANNON
ESIMERKKEJA

1. Biologisen maanparannuksen teoriaa
1.1 Ekologinen perusta

Lannoitusreaktion ennakoinnissa on Liebigin ajoista ldhtien kdytetty hyviksi kasvula-
keja, kuten esim. kasvun minimilaki ja vihenevén tuoton laki, jotka on puettu erilaisten
matemaattisten yhtdloiden muotoon (esim. Aaltonen 1940, Mengel and Kirkby 1979).
Kasvuprosessiin vaikuttavat kuitenkin lukemattomat tekijét niin monimutkaisella ta-
valla, ettd sen kuvaamisessa on tutkimuksen edetessd ilmennyt aina parantamisen va-
raa. Viimeisin parannus on Ingestadin (1977) tekemd.

Ingestad (1977) on optimilannoitusta koskevissa tutkimuksissaan osoittanut, ettd
kasvu on optimiravinnetason alapuolella ja vapaana muiden kasvu- tai tilatekijoiden
rajoituksista eksponentiaalista aikaisemmin oletetun logaritmisen 1. sigmoidisen mal-
lin asemasta. Kun optimitaso saavutetaan, kasvu on maksimissaan, jota seuraa ravinne-
tason vield noustessa jyrkkd pudotus haitta- ja myrkkyvaikutusten vuoksi. Ratkaisevaa
on ravintoliuoksen tai maaveden tasainen ravinnepitoisuus, jota voidaan lahestya liséd-
milld mahdollisimman lyhyin aikavélein kasvualustaan juuri se médrd ravinteita kuin
kasvit ovat samana aikana kéyttdneet. Kasvu on tervetti ja tasapainoista, vaikka ravin-
nemadrit olisivat huomattavasti optimin alle. Liséksi Ingestadin tutkimuksista ilme-
nee, ettd esim. typen kdyton tehokkuus (= biomassatuotos/typpiyksikkd) huomattavasti
paranee tillaisissa tasaisissa ravinneoloissa.

Tamé optimiravinne- ja kasvukdyridn muotoa koskeva havainto on jddnyt huomaa-
matta aikaisempien koejérjestelyjen luonteen vuoksi. Niisséd on lisitty ravinteita usein
suurina annoksina pitkin aikavélein, esim. muutaman kerran kasvukaudessa tai met-
sinlannoituksessa jopa vuosien vilein. Télloin kasvualustan ravinnepitoisuus vaihte-
lee voimakkaasti myrkyllisestd yliannostuksesta ankaraan puutteeseen, eikd kasvi ehdi
koskaan todella kotiutua ravinnetasoon, vaan joutuu jatkuvasti sopeutumaan muutok-
seen. Seurauksena on tehottomuutta, ravinnetappioita ja haitallisia ymparisto-, laatu- ja
terveysvaikutuksia.

Helppoliukoisilla lannoitteilla optimitason saavuttaminen ja ylldpitdminen on vai-
keaa. Kaikkien tarvittavien ravinteiden ja tehoaineiden médrittdminen ja lisdédminen
kasvualustaan hyvin pienin viliajoin kasvien kédyttdméén tahtiin on hyvin hankalaa sen
vuoksi, ettd tarvittavia aineita on paljon ja monien optimipitoisuus on hyvin pieni ja
aktiivisuus suuri (esim. entsyymit). Juuri entsyymien ja muiden tehoaineiden kohdalla
vaikeudet kulminoituvat. Niiden méiritys on vaikeaa ja kallista, niitd ymmérretéén ja
tunnetaan toistaiseksi hyvin puutteellisesti, ja niiden valmistus, sdilytys ja kédytto ovat
ongelmallisia. T4llaisen ympariston keinotekoinen luominen onkin ldhes mahdotonta.
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Kemiallisen maanparannuksen ongelmat, tehottomuus, kielteiset ympiristo-, laatu- ja
terveysvaikutukset sekd heikkenevien tuottojen ja kasvavien panosten kierre néyttavit
ratkaisemattomilta.

Ratkaisu 16ytyy ekosysteemin energian, ravinteiden ja informaation kierrosta, jota
Rautavaara kutsuu luonnon elonkierron "viljavuusautomaatiksi” (Epstein 1972, Rau-
tavaara 1976, Mengel and Kirkby 1979). Siind on rakentava osa, jonka muodostavat
kaikki lehtivihreilliset kasvit ja levit, sekd hajottava osa, joka muodostuu yhteyttimis-
tuotteiden kdyttdjistd ja hajottajista. Ndiden vilissd on sorptiosysteemi, joka sitoo hajo-
tustoiminnan tuloksena syntyvit aineet, kivenniisravinteet, vitamiinit, entsyymit ym.
savi- ja humuskolloideihin, josta ne eivit liukene veteen, mutta ovat kasvien juurien
oman toiminnan tai niiden kanssa symbioosissa eldvin pienelioston avulla kasvien kiy-
tettdvissd tarpeen mukaan (Raudaskoski 1984, Niemi 1986, Puustjirvi 1986, Huhta
ym. 1989, Setild & Huhta 1991). Elonkierron viljavuusautomaattiin kuuluu vield hengi-
tyssysteemi, joka huolehtii kierron kaasujenvaihdosta ilmassa ja maaperéssd. Tdmén
automaatin toimintanopeus sddtyy mm. vuodenajan, lampétilan, kosteuden, yh-
teyttamistuotteiden saatavuuden jne. suhteen siten, ettd kasvit voivat eldd hyvin vakais-
sa oloissa esim. ravinteiden suhteen. Ne saavat kaiken tarvitsemansa, mutta huuhtoutu-
mat tai muut ravinnetappiot pysyvét pienind. Talld selittyy luonnontilaisten ekosystee-
mien elinvoima.

Elonkierron viljavuusautomaattiin perustuva metsidnparannus on siten metsiekosys-
teemin kokonaisvaltaista pitkéntdhtdyksen hoitoa siten, ettd viljavuusautomaatin toi-
mintaa tuetaan, autetaan ja tehostetaan parantamalla yleisid kasvutekijoitd ja lisddmalla
ja tasapainottamalla kriittisid panoksia esim. maanparannusaineiden, hidasliukoisten
lannoitteiden, puulajivalinnan jne. avulla. Samalla véltetddn toimenpiteitd, joilla on
viljavuusautomaatin toimintaa héiritsevid, yksipuolistavia tai vinouttavia vaikutuksia.
Periaatteet ovat siten yhteneviiset maataloudessa tunnetun biologisen viljelymenetel-
mén kanssa, minkd vuoksi menetelmai jatkossa kutsutaan biologiseksi metsédnparannuk-
seksi, joka puolestaan on olennainen osa biologista 1. luonnonmukaista metsétaloutta.

1.2 Kvanttifysiikan antama tuki

Elonkierron viljavuusautomaatin késite on saanut tukea kvanttifysiikan ja solubiologian
viimeaikaisista saavutuksista biofotonitutkimuksen alueella. Biofotonitutkimus on osoit-
tanut, ettd kaikki eldvit organismit lahettavit koherenttia séteilyd. Séteilyd, joka herkil-
14 elektronisilla laitteilla voidaan havaita ja mitata, kutsutaan jatkossa biofotoneiksi.
Biofotonitutkimus on merkinnyt uuden ulottuvuuden avautumista elolliseen luontoon
kohdistuvassa tutkimuksessa. Biokemia, joka hajottaa elintoiminnat kemiallisiksi reak-
tioiksi, on saanut rinnalleen biofysiikan, joka tekee eldvistd organismista omaehtoi-
sesti toimivan kokonaisuuden, jonka elintoiminnot tulevat uudella tavalla ymmarrettd-
viksi ja mielekkiiksi (Popp ym. 1989, 1992).

Biofotonitutkimusta on kdytetty mm. biologian, lddketieteen, elintarviketieteen ja
maatalouden aloilla. Biologiassa biofotonit liittyvit eldvien organismien energiakent-
tddn, joka ohjaa niiden elintoimintoja ja hoitaa informaation kulkua ulospéin suhteessa
toisiin organismeihin. T4mi energiakenttd on merkki eldmisti, joka pitdd organismin
koossa vastoin ympériston hajottavia ja eutrooppisia pyrkimyksid. Kentén tuhouduttua
eli organismin kuoltua sen sisidltdmi kokonaisuus kaikkine ainesosineen hajoaa lyhy-
essd ajassa ympdrdividdn luontoon.

Ladketieteessd biofotonitutkimus on avannut uusia diagnoosi- ja hoitomahdollisuuk-
sia. Sen avulla solujen kuntoa voidaan mitata. Esim. kasvainsolukon biofotonikentin
on todettu poikkeavan terveiden solujen kentéstd. Ladkeaineiden ja hoidon vaikutus
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voidaan todeta biofotonianalyysilld, ja se on paljastanut mm. akupunktiohoidon bio-
fyysisid perusteita (Popp ym. 1989, 1992).

Biofotonitutkimus on elintarvike- ja maataloustieteiden alueella tehnyt mahdolliseksi
tutkia elintarvikkeiden sisdistd laatua ja erilaisten toimenpiteiden vaikutusta siihen.
Biofotonianalyysi kertoo luotettavasti elintarvikkeen siséisesti laadusta, iéstd, sdilonti-
tavasta jne. Esim. sdilyvyyden parantamiseksi tehty sdteilytys voidaan selvisti havaita.
Maatalouden osalta keskeisin tutkimustulos on se, ettd viljelymenetelmi ja elédinten
kasvatustapa vaikuttavat tuotettujen elintarvikkeiden sisdiseen laatuun selvisti. Biolo-
gisella viljelylld tuotetut tuotteet ovat laadultaan tavanomaisen viljelyn tuotteita pa-
rempia. Laatu huononee edelleen kuta yksipuolisemmaksi ja lajin luontaisista kasvu-
oloista poikkeavammiksi menetelmit muuttuvat. Myds torjunta- ja sdilontdaineet vai-
kuttavat herkasti laatua heikentédvisti (Kohler ym. 1991, Popp ym. 1992).

2. Kiytinnon esimerkkeji ja tutkimustuloksia

Biologista maanparannusta on harjoitettu maanviljelyksessd niin kauan kuin ihmiskun-
ta on maata viljellyt. Siitd kertynyt kokemus on siten mittaamaton. Myos asiaa koskeva
tutkimustieto on mittava. Monet metsidnparannustoimenpiteet ovat saaneet vahvoja vai-
kutteita maanviljelyksestd, ja vuorovaikutus on jatkuvasti sdilynyt eldvén ja antoisa-
na. Jatkossa maatalouden sindnséd hyvin mielenkiintoiset ja puhuttelevat esimerkit ra-
jataan pois ja tarkastelussa keskitytddn biologisen maanparannuksen metsitaloudelli-
siin sovelluksiin.

2.1 Turvemaiden metsinparannus

Biologisesta metsdnparannuksesta on vuosikymmenien kokemukset turvemailla. Tunne-
tuinta osaa edustaa turvemaiden vesitalouden jdrjestely kuivatuksen avulla. Vihem-
mille huomiolle ovat jddneet turvemaiden saveus, hiekoitus, kalkitus ja tuhkalannoitus
(Malmstrom 1952, Lukkala 1951, 1955, Silfverberg ja Huikari 1985). Suometsien fos-
forilannoitteena on jo pitkéddn kéytetty pddasiassa hidasliukoista raakafosfaattia, ja vii-
me vuosina on virinnyt koetoiminta hidasliukoisen apatiitin ja flogopiitin kdytosté tur-
ve- ja kivennidismaiden metsidnlannoituksessa (Karsisto 1977, Silvola ym. 1985, Pent-
tild ja Moilanen 1987, Lindholm ja Vasander 1988, Martikainen ym. 1988, Kaunisto
ym. 1993).

Savella ja hiekalla on turvemailla saatu hitaasti kdynnistyvd, mutta pitkdaikainen
metsidnkasvua parantava vaikutus. Lannoitusreaktion nopeus ja voimakkuus ovat riip-
puvaisia suotyypistd ja lisdttdvian maa-aineksen ravinteisuudesta. Kalkituksella on voi-
tu pienentdi pintaturpeen happamuutta, mutta metsénkasvuun vaikutus on ollut odotta-
mattoman pieni (Malmstrom 1952, Lukkala 1951, 1955). Hidasliukoisilla apatiitilla ja
flogopiitilla on puolestaan ollut hitaahkosti kdynnistyvé, mutta pitkdaikainen kasvuvaiku-
tus, joka on samaa suuruusluokkaa tai jopa parempi kuin vastaavia ravinteita sisaltavi-
en helppoliukoisten lannoitteiden (Karsisto 1977, Lindholm ja Vasander 1988, Kaunis-
to ym. 1993).

Puuntuhkan vaikutukset turvemailla ovat keskeisid metsédnparannustutkimuksen his-
toriassa, ja ne tunnetaan hyvin. Puuntuhkalla saadaan aikaan suhteellisen hitaasti kdyn-
nistyvd, pitkdaikainen ja voimakas kasvureaktio soilla, joiden turpeessa on runsaasti
orgaaniseen ainekseen sitoutunutta typped, jonka mobilisaatiota kuitenkin rajoittaa ka-
lin, fosforin ja hivenaineiden puute sekd alhainen pH. Puuntuhkassa turpeeseen lisé-
tddn puuttuvia pad- ja hivenravinteita ja sen emiksiset aineet nostavat pH:ta niin, ettd
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vilkas pieneliostotoiminta tulee mahdolliseksi. Tdmén seurauksena kasvupaikan ravin-
netalous saadaan puiden kasvulle erittdin suotuisaksi (Malmstrom 1952, Lukkala 1951,
1955, Huikari 1953, Karsisto 1979, Silfverberg ja Huikari 1985). Erityisen tarkasti puus-
ton kasvureaktiota siithen vaikuttavine syineen on tutkittu Muhoksen Leppiniemessi v.
1947 puuntuhkalla lannoitetulla kokeella (Silfverberg ja Hotanen 1989). Tdmin lisiksi
puuntuhkalannoitusta on kédytetty hyvilld menestykselld ravinneperdisten kasvuhairioi-
den torjunnassa (Reinikainen 1980, Veijalainen ym. 1984).

Turpeentuhkan soveltuvuudesta metsidnkasvatukseen on olemassa vihin ja lyhytai-
kaisia kokeita, mutta tdhénastiset tulokset ovat samansuuntaisia puuntuhkan kanssa.
Turpeentuhkan kiyttdarvoa metsénlannoituksessa heikentdi sen sisdltdmien ravintei-
den - fosforia lukuunottamatta - alhainen pitoisuus seki ravinteiden vaikealiukoisuus.
Suurimpana puutteena on vihidinen kaliumpitoisuus, joka on usein alle kymmenesosan
hyvinlaatuisen puuntuhkan kaliumpitoisuudesta. Myds ns. eméksisié kationeja (Ca ja
Mg) on turpeentuhkassa selvésti vihemmain kuin puuntuhkassa (Silfverberg 1988).

Turpeentuhkalla on tehty laaja-alaisia kdytdnnon lannoituksia etupééssé turvemailla
mm. Oulun ja Kajaanin kaupunkien sekd Metsahallituksen Ilomantsin hoitoalueen mailla.
Oulun kaupungin maille tehtyjen turpeentuhkalannoituksien vaikutus on ollut puustol-
le edullinen. Tehtyjen mittauksien mukaan turpeentuhkalannoitus alkoi lisdté turve-
mailla midnnyntaimikoiden pituuskasvua 3 - 4 vuoden kuluttua lannoituksesta. Varttu-
neissa metsikoissd turpeentuhkalannoituksen vaikutus oli selvin korpikuusikoiden si-
dekasvussa. Myos turvemaiden kasvatusménnikoissd sddekasvu lisddntyi lyhytaikai-
sesti. Turpeentuhkalannoitus lisdsi myos puiden neulasten fosfori- ja kalsiumpitoisuutta
(Silfverberg ja Issakainen 1987).

2.2 Kivennidismaiden metsinparannus

Turvemaiden tuhkalannoituskokeilta saadut tulokset eivit ole suoraan rinnastettavissa
kivenniismaille, koska niiden ravinnetalous on erilainen. On luonnollista, ettd tuhka-
lannoitus parantaa puuston kasvua turvemailla, silld néilld on yleisesti puutetta kaliu-
mista, fosforista ja monista hivenaineista, joita tuhkassa on runsaasti tasapainoisessa ja
kasveille kdyttokelpoisessa muodossa (Malmstrom 1952, Miiller 1983). Lisiksi tur-
peen pH:n kohoaminen tuhkalannoituksen seurauksena parantaa turpeen omien
ravinnevarojen mobilisaatiota (Huikari 1952, Karsisto 1979).

Kivenniismailla ravinteita on typped lukuunottamatta yleensi riittdvisti puuston
tarpeisiin ndhden. Tuhkalannoituksella saattaa kuitenkin olla vilillinen kasvuoloja pa-
rantava vaikutus, koska sen siséltimit eméksiset aineet pienentidvit maan happamuutta
ja nopeuttavat titen hajoitustoimintaa sekd parantavat ravinteiden saatavuutta (Lucas
& Davis 1961, Moore & Moore 1976). Kivenndismaiden tuhkalannoitusta onkin pa-
rempi tarkastella enemmén maanparannuksen ja maaperin biologisen aktiivisuuden
kuin ravinteiden lisdyksen ndkokulmasta, milld turvemailla on keskeinen merkitys. Tama
on viime aikoina tullut esille ns. terveyslannoitusten myotd, joissa lannoituksen keskei-
sin tarkoitus ei ole puuston kasvun suora lisédminen, vaan ympariston epapuhtauksien
haittavaikutusten torjunta, miki tietenkin epédsuorasti vaikuttaa myonteisesti myos kas-
vuun.

Kangasmailla puuston kasvua eniten rajoittava tekija on kédyttokelpoisen typen maa-
rd. Vaikka metsdmaan puiden juuristokerroksessa on yleensi typped 2 - 3 t/ha, on on-
gelmana typpiyhdisteiden liian hidas mineralisoituminen (Viro 1969). Kuitenkaan liu-
koisen typen ja kaliumin saatavuutta puille ei ole pystytty lisdédmiin alentamalla maan
happamuutta kalkituksella (Derome 1990). Puuston kasvuun kalkitus on vaikuttanut
kielteisesti (Popovic ja Andersson 1984, Derome ym. 1986). Kaikesta péétellen kalki-
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tus on niin yksipuolinen toimenpide, ettd se hiiritsee puiden ravinnetaloutta ravintei-
den kemiallisen ja biologisen sitoutumisen, antagonismin, liukoisuuden ja pienelioston
seki pintakasvillisuuden kilpailun lisdéntymisen kautta (Nihlgérd 1988, Persson 1988,
Derome 1990, Lipas 1990). Téssi suhteessa tuhkalannoitus monipuolisen ravinnesisil-
16n ansiosta todennékoisesti toimii paremmin.

Metsintutkimuslaitoksessa on 1970-luvun loppupuolelta lihtien perustettu hyvin
monipuolisia tuhkakokeita, mistd huomattava osa Muhoksen tutkimusasemalta késin.
Niissd on kéytetty puun-, kuoren- ja turpeentuhkaa erilaisilla kasvupaikoilla. Piiosa
kokeista on perustettu turvemaille, mutta joitakin esimerkkejd 16ytyy kivenndismailta-
kin. Kokeissa on tavallisesti kédytetty tuhkaa ennen kaikkea typpipitoisten vikilannoit-
teiden ohessa kivenniis- ja hivenravinteiden ldhteend. Pelkén tuhkakisittelyn saaneita
koeruutuja on olemassa valitettavan harvassa, miké tietenkin vaikeuttaa biologisen as-
pektin tarkastelua. Joka tapauksessa kokeiden vanhetessa niistd on odotettavissa
mielenkiintoisia tuloksia.

Kuivan kankaan tuhkalannoituskokeella Muhoksen tutkimusalueella puuntuhkalla
samoin kuin Algomin-levikalkilla saatiin urealannoituksen yhteydessi selvi kasvureak-
tio. Turpeentuhkalla kasvureaktio oli edellisid pienempi. Pelkkéd turpeentuhkaa kiy-
tettdessd kasvureaktio parani tuhka-annoksen kasvaessa. Vastaavasti Ruokolahden kui-
vahkon kankaan lannoituskokeessa puuntuhkalla saatiin aikaan kasvunlisiys urealannoi-
tuksen yhteydessd. Suurimmalla tuhka-annoksella (5 tn/ha) saatiin yksinddn sama lan-
noitusreaktio kuin 220 kg/ha urealannoituksella (Saramiki ja Sisula 1991).

Kajaanin kaupungin tuhkakokeilla turpeentuhkakisittelyn aiheuttamat kasvureakti-
ot ensimmadisend 5-vuotiskautena jdivit pieniksi ja osin ristiriitaisiksi (Oikarinen ja
Pasanen 1993). Vain nuoressa kuivahkon kankaan ménnik6ssd suurimmalla 12 tonnin
hehtaariannoksella saatiin tilastollisesti merkitsevid kasvunlisdys aikaan. Oikarinen ja
Pasanen (1993) tarkastelivat tuhkakésittelyn kalkkivaikutusta ja vertasivat sitd
kalkituskokeiden antamiin tuloksiin. Turpeentuhkan aiheuttama puuston kasvureaktio
viittaa siihen suuntaan, ettd se on kalkkia parempi happamoitumisen torjunta-aine.

Ennen keinolannoitteiden yleistymistd suoturvetta kdytettiin hyvilld menestykselld
kivennidismaapeltojen maanparannuksessa. Maatalouden esimerkin mukaan Muhok-
sen tutkimusaseman ldhialueille on perustettu niytealoja ja suppeita kokeita, joissa kiven-
ndismaalle on lisdtty polttoturvesoilta kuorittua pintaturvetta. Kokeet ovat nuoria ja ne
liittyvit uudistamisvaiheeseen, joten niiltid ei ole vield olemassa mittaustuloksia. Kui-
tenkin jo ulkoinen silmédvarainen tarkastelu osoittaa, ettd turpeen lisdykselld on voima-
kas vaikutus kasvupaikkaan.

3. Johtopaitoksii

Kun Ingestadin tutkimustuloksista tehtévét johtopaddtokset yhdistetddn maaperi- ja kas-
viekologiseen tietimykseen, saadaan kuva aineen ja energian kierrosta ekosysteemis-
si. Biofotonitutkimuksen kautta ilmenee, miten aineen ja energian virtaan siséltyy myos
informaatiota, joka kokonaisvaltaisesti ohjaa ekosysteemin elollisen osan toimintaa.
Elottoman aineen ja energian kasite liittyy elollisen késitteeseen, johon sisiltyy itsesdé-
toisen ja omaehtoisen tietoisuuden ja toiminnan mahdollisuus. Néin rakentunut ekosys-
teemin kisite saa voimakasta ja laajaa tukea kdytinnon kokemuksista ja tieteen saavu-
tuksista, kunhan niiden sirpaleiset tiedonmuruset saatetaan oikeaan viitekehykseen.
Viime aikoina on useilta hyvinkin arvovaltaisilta tahoilta tuotu esiin valttiméattomyys
siirtyd mahdollisimman pian uudistuvien luonnonvarojen ekologisesti kestdvain kayt-
toon koko maapallon mittakaavassa. Se on ehdoton edellytys inhimilliselle hyvinvoin-
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nille, jonka vaihtoehtona on ihmiskunnan eskaloituva kurjistuminen. Uudistuvat luon-
nonvarat ovat aina ekosysteemien tuotetta. Niiden kestdvén ja inhimillisesti mielek-
kédn kédyton edellytys on jatkuvasti uudistuva, laajeneva, syvenevi ja tarkentuva eko-
systeemien tuntemus.

Edelld hahmoteltu elollisen kisite johtaa akuuttiin tutkimustarpeeseen tieteiss, jot-
ka tutkivat elollista luontoa perusteiden tai sovellusten tasolla ts. biologiassa sanan
laajimmassa merkityksessd, sen sovelluksissa maa- ja metsitaloudessa ja ihmistieteis-
sd, minki keskeinen sovellusalue on lddketiede. Epdilemattd kaikilla niill4 tieteenaloilla
on valtavasti tietoa, joka sopii ristiriidattomasti elollisen késitteeseen. Kun se kootaan
mielekkédseen viitekehykseen, saadaan kustakin tieteenalasta kokonaiskuva, jonka pe-
rusteella uudet tutkimustarpeet ndhdién entistd selkedmmin. Jokainen tieteenala on val-
tava kokonaisuus, minkd hahmottaminen vaatii erikoistumista. Seuraavassa tarkaste-
len ldhemmin metsédntutkimuksen nédkoaloja biologisen metsdnparannuksen nakokul-
masta.

Viitteet biologisen metsdnparannuksen tehosta ovat vakuuttavat. Turvemaiden vesi-
talouden jdrjestely, tuhkalannoitus, hiekoitus ja saveus ovat antaneet erinomaisia tulok-
sia. Tuhkan, kuonan, raakafosfaatin, biotiitin ja flogopiitin kédyttod koskeva koetoimin-
ta on ollut vilkasta ja se antanee tulevaisuudessa riittdvisti tietoa maanparan-
nusvaikutuksista. Kivenndismaan lisddmisen vaikutusta turvemaiden metsénkasvuun
selvittdvit kokeet sen sijaan ovat hyvin suppeita ja ajoittuvat soiden metsanparannus-
toiminnan alkuun. Niiden osalta koetoiminnan tehostamiseen on tarvetta.

Kivennidismaiden tuhkakokeet ovat vield liian suppeita ja yksipuolisia. Varsinkin
puhtaista tuhkakokeista on puutetta. Oma lukunsa on turpeen kiytto kangasmaiden met-
sinparannuksessa. Kokemukset siitd perustuvat muutamiin nuoriin koe- ja ndytealoi-
hin, mutta niiden antamat viitteet ovat niin lupaavia, ettd koetoiminnan tehostaminen
on paikallaan. Namai tutkimukset ovat hyvin ajankohtaisia, silld bioenergian ldhteend
turpeen ja puun kaytto tulee lisdéntymadn. Turvevarojen joustava ja tarkoituksenmu-
kainen hyotykaytto edellyttdd turpeen kdyttomahdollisuuksien tuntemista myds kan-
gasmaiden metsdnparannuksessa. Sama tilanne on tietenkin biopolttoaineiden kaytos-
sd syntyvien erilaisten tuhkien kohdalla. Kolmas tekijd, joka puoltaa pikaisesti perus-
tettavia riittdvdn monipuolisia kokeita, on kyseisen koetoiminnan pitkdjénteisyys. Van-
himmat tuhkalannoituskokeet ovat lihes 50 vuoden ik#isid, mutta siitd huolimatta met-
sdanparannusvaikutus jatkuu niilld voimakkaana. Hiekoitus- ja saveuskokeiden kohdal-
la on ilmeisesti paikallaan puhua pysyvéstéd kasvupaikan parantumisesta metsinkasva-
tusta silmélld pitden. Ndamad seikat tulee myos ottaa huomioon kokeiden kdytdnnollisia
ja taloudellisia ulottuvuuksia arvioitaessa.
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KOSTAMUKSESTA KAINUUSEEN TULEVA
ILMAN EPAPUHTAUKSIEN LASKEUMA

1. Johdanto

Suomen itdrajan tuntumassa Vendjélld on runsaasti ympéristod pilaavia teollisuuslaitok-
sia, joiden padstot levidvit Suomeen asti. Rikkidioksidin vuosipddstot Suomen itdrajan
1dhist6114 nousevat arvioiden mukaan 1 200 000 tonniin (Iversen ym. 1990). Vertailun
vuoksi mainittakoon, ettd Suomen omat rikkidioksidipadstot jdivit vuonna 1993 alle
200 000 tonnin. Teollisuuden piéstot eivit ole Vendjédn luoteisosissa viime vuosina
juurikaan vihentyneet, koska teollisuuslaitoksia ei ole ollut vara uudistaa. Suomen suh-
teen pahimmat paéstoldhteet sijaitsevat Kuolassa, Pietarin alueella, Laatokan ympéril-
14, Petroskoin -Kontupohjan alueella ja Kostamuksessa. Oulun ld4nin ympériston tilan
kannalta Kostamuksen kaivoskombinaatti on niistd laheisyytensid vuoksi pahin uhka.

Kostamuksen kaivoskombinaatti sijaitsee Kuhmon korkeudella vain noin 40 km:n
pédssd Suomen itdrajasta. Kaivos rikastamolaitoksineen rakennettiin pédosin suoma-
laisten toimesta 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa. Kaivoskombinaatin rikkidioksidi-
pédstot ovat noin 65 000 tn ja polypédstot noin 5 000 tn vuodessa. Piddosa rikkipddstoisté
syntyy raudan poltossa. Rikastamon korkeista piipuista pddstot levidvit laajalle alueel-
le. Viitteitd padstdjen ulottumisesta Kainuuseen on saatu erilaisissa ympériston tilan
kartoituksissa (mm. Manninen ym. 1989 a ja b, Kubin 1990).

Metsantutkimuslaitos aloitti vaonna 1991 hankkeen ”Karjalan metsien terveydentilan
seuranta”, jossa on tarkoitus selvittdd Karjalan kannaksen ja Kaakkois-Suomen alueel-
le tulevan laskeuman méérdd ja laatua sekd laskeuman vaikutuksia metsiin. Vuonna
1992 hanketta laajennettiin Kostamuksen ja Kainuun alueelle, missi tutkitaan Kosta-
muksen kaivoskombinaatin pdédstojen vaikutuksia metsiin yhteistydsséd Karjalan tiede-
keskuksen metsdinstituutin kanssa. Néilld ndkymin tutkimukset jatkuvat vuoteen 1996
asti. Tutkimusten perustan muodostavat laskeumamittaukset. Toisen pddosan hankkeessa
muodostavat tutkimukset laskeuman vaikutuksista metsdekosysteemiin. Tdssé julkai-
sussa esitetdin ensimmaéisen tutkimusvuoden laskeumatuloksia syyskuun 1992 ja elo-
kuun 1993 viliselti ajalta.

2. Tutkimusmenetelmét

Kostamuksen kaivoskombinaatista linteen perustettiin elokuussa 1992 kahdeksan koe-
alaa, joista nelji sijaitsee Karjalassa ja neljd Kainuussa. Léntisin koeala Hyrynsalmella
on 114 km:n piidssd kombinaatista. Koealat on perustettu kuivan tai kuivahkon kan-
kaan mintymetsiin, joissa maaperd on mahdollisimman kivetontd. Koealat ovat ym-
pyrdnmuotoisia kisittden 300 m*n suuruisen varsinaisen koealan ja samansuuruisen
vaippa-alueen. Laskeuman mittaamiseen kiytettivit kerdyslaitteet sijaitsevat vaippa-
alueella (kuva 1, Derome ym. 1992). Vapaan sadannan kerdystd varten on jokaisen
metsikoealan ldheisyydessi kerdyspiste avoimella paikalla.
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= = Lysimetrit 1- 4, A,B,C
O = Sadevesikeraimet 1-20
¥ = Lumenkerdimet 1- 6
@ = Karikekerdimet 1- 5

Kuva 1. Koealojen sijainti ja koealakaavio metsdkoealasta.

Sadevesindytteet laskeuman maédritystd varten haetaan kuukausittain erikseen met-
sikoealoilta (= metsikkdsadanta) ja avoimilta paikoilta (= vapaa sadanta). Jokaisella
metsikoealalla on 20 sadevedenkerdidjia ja avoimella paikalla viisi sadevedenkerddjda
(kuva 1). Talvikauden laskeuma mitataan luminéytteistd. Sitd varten jokaisella metsé-
koealalla on kuusi ja avoimella paikalla kaksi lumikerdintd. Maaperidn happamuuden ja
silysimetrilld kolmelta eri syvyydelté (5 cm, 20 cm ja 40 cm).

Vesindytteistd madritettiin pH ja johtoluku tavallisella pH-mittarilla. Kokonaisrikin,
sulfaattirikin, ammoniumtypen, nitraattitypen, kalsiumin, kaliumin, magnesiumin, natriu-
min ja kloridin pitoisuudet mitattiin ionikromatografilla (IC) ja plasmaemissio-
spektrofotometrilld (ICP/AES). Eri aineiden vuosilaskeumat milligrammoina neliometrid
kohti on laskettu kuukausindytteiden pitoisuuksista.

Raskasmetallilaskeumaa tutkitaan Kostamus - Kainuu-linjalla bioindikaattorien avul-
la. Bioindikaattoreina kdytetddn kerros- ja seindsammalta (Pleurozium schreberi, Hy-
locomium splendens), sormipaisukarve-jikildd (Hypogymnium physodes) ja mannyn
kaarnaa. Tdssd julkaisussa on tuloksia vain minnyn kaarnan raskasmetallipitoisuuksis-
ta. Kaarnandytteet kerittiin kesélld 1992 kaikilta koealoilta viidestd eri ménnystéd rin-
nankorkeudelta. Analyyseja varten kaarnandytteisti erotettiin kaksi grammaa pintakaar-
naa (< 3 mm). Sen jdlkeen ndytteet kuivattiin, jauhettiin ja mérképoltettiin typpi-perk-
loorihappoliuoksessa. Niytteistd midritettiin yleisimpien raskasmetallien (Cd, Cr, Cu,
Fe, Ni, Pb, Ti, V ja Zn) pitoisuudet plasmaemissiospektrofotometrilld (ICP/AES).

3. Tulokset
31. Sulfaattirikin laskeuma
Mirkélaskeumassa pi#osa rikistd on sulfaattimuodossa (SO,-S). Tutkimuslinjalla sulfaat-

tirikin vuosilaskeuma oli suurin ldhelld kaivoskombinaattia, vapaassa sadannassa noin
300 mg/m? ja metsikkosadannassa noin 500 mg/m? (kuva 2). Sulfaattirikin laskeuma
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Vuosilaskeuma Vesisateen kautta tullut laskeuma
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Kuva 2. Sulfaattirikin vuosilaskeuma sekd vesisateen ja lumen kautta tullut laskeuma
Kostamus - Kainuu -linjalla (syyskuu 1992 - elokuu 1993).

viheni lanteenpiin niin, ettd Kainuussa se oli enédd runsaat 200 mg/m? vapaassa sadan-
nassa ja noin 300 mg/m? metsikkdsadannassa. Kainuun koealojen vililla ei sulfaattiri-
kin vuosilaskeumassa ollut endi suuria eroja. Ero avoimen paikan ja metsén sulfaattiri-
kin laskeumassa johtuu pddasiassa siitd, ettd metsissd puihin kerddntyy poutajaksoina
kuivalaskeumana rikkiyhdisteiti, jotka sateiden mukana huuhtoutuvat maahan

Sulfaattirikin laskeumassa oli kuukausien vililld suuria eroja. Suurimmat laskeuma-
arvot mitattiin kesidkuukausina, jolloin tutkimuslinjalla todettiin selvd laskeva gradi-
entti lanttd kohti. Tdlloin padosa sulfaattirikistd laskeutui ldhelle kombinaattia. Talvel-
la sen sijaan sulfaattirikkilaskeumassa ei ollut koealojen viililld suurta eroa (kuva 2).
Lintisimmilld koealoilla sulfaattirikkilaskeuma oli talvella jopa hieman suurempi kuin
Kostamuksen puolella.

32. Nitraatti- ja ammoniumtyppilaskeuma

Malmin rikastuksessa syntyy jonkin verran myds typpiyhdisteitd. Kostamuksen kai-
voskombinaatin pddstdissd niitd on kuitenkin suhteellisen vdhidn. Mirkilas-
keumandiytteissi typpi on pédasiassa nitraatti- (NO,-N) ja ammoniummuodossa (NH,-
N). Molempien laskeumamairit jdivit tutkimuslinjalla suhteellisen véhdisiksi. Nitraat-
titypen keskimédridinen vuosilaskeuma vapaassa sadannassa oli 95 mg/m? ja metsik-
kosadannassa 70 mg/m?(kuva 3). Nitraattilaskeumasta pddosa tuli talvella. Ammonium-
typen laskeuma oli taas suurinta kesdkaudella. Vuosilaskeuma jdi keskiméérin sekd
vapaassa sadannassa ettid metsikkosadannassa noin 100 mg:aan m*114.
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Nitraattityppi Ammoniumtyppi

mg/m? mg/m?
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Kuva 3. Nitraatti- ja ammoniumtypen vuosilaskeuma Kostamus - Kainuu-linjalla (syys-
kuu 1992 - elokuu 1993).

33. Vetyionilaskeuma

Sadeveden pH-arvoista laskettu vetyionilaskeuma kertoo metsdekosysteemiin koh-
distuvasta happamoittavasta kuormituksesta. Vapaan sadannan vetyionimééri ilmaisee
sadeveden happamoittavaa vaikutusta ja metsikkdsadannan vetyionimédré latvuston
lapi tulleen veden happamoittavaa vaikutusta. Keskiméddridinen vuotuinen vetyionilas-
keuma Kostamus - Kainuu -linjalla oli noin 12,6 mmol m?*:114 seké vapaassa sadannas-
sa ettd metsikkosadannassa. Vuotuisessa vetyionikuormassa ei ollut Kainuun ja Kosta-
muksen koealojen vililld juurikaan eroa (12,36 ja 12,96 mmol m*114).

mmol/m?
1 Avoin B Metsa
16
12 H
8 H
4 H
0 (-
8 7 6 5 4 3 2 1
Hyrynsalmi Kostamus

Kuva 4. Vuotuinen vetyionilaskeuma Kostamus - Kainuu -linjalla (syyskuu 1992
- elokuu 1993).
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34. Kalsiumin, magnesiumin, kaliumin, natriumin ja kloridin laskeumat

Kostamuksen kaivoskombinaatista pddsee ilmaan suuria maérid kalsiumia. Kal-
siumlaskeuma nousi ldhelléd kaivosta vapaassa sadannassa noin 250 mg:aan ja metsik-
kosadannassa 350 mg:aan m*114 (kuva 5). Se viheni kuitenkin jyrkisti jo alle 10 km:n
etdisyydelld kombinaatista. Kainuussa kalsiumlaskeuma jdi pieneksi eikéd koealojen
vililld ollut endi suuria eroja.

Magnesiumin, kaliumin, natriumin ja kloridin vuosilaskeumissa ei ollut suuria eroja
koealojen vililld. Kaikkien ndiden aineiden laskeumat vapaassa sadannassa olivat Kos-
tamuksen puolella keskimédirin hieman korkeammat kuin Kainuussa. Suuri ero kali-
umin ja magnesiumin avoimen paikan ja metsdn laskeumissa johtuu siitd, ettd nditd
aineita huuhtoutuu runsaasti méntyjen neulasista. Metsikkdsadannassa kiinnitti huo-
miota se, ettd Kainuussa natriumin ja kloridin laskeumat olivat selvésti suuremmat
kuin Karjalassa.

Kalsium Kalium
mg/m? mg/m?
400 400
[ Avoin B Metsa 200 [J Avoin B Metsa
200
100
0
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
Hyrynsalmi Kostamus Hyrynsalmi Kostamus

Magnesium

mg/m?

80

| | O Avoin B Metsa

8 7 6 5 4 3 2 1
Hyrynsalmi Kostamus

Kuva 5. Kalsiumin, kaliumin ja magnesiumin laskeumat Kostamus - Kainuu -linjalla
(syyskuu 1992 - elokuu 1993).

35. Raskasmetallipitoisuudet minnyn kaarnassa

Tutkimukset raskasmetallilaskeumasta kaarnan avulla osoittivat, etti Kostamuksesta
pédsee runsaasti ilmaan rautaa, joka laskeutuu kuitenkin piiasiassa alle 10 km:n etii-
syydelle kombinaatista (kuva 6). Kainuussa kaarnan rautapitoisuus jdi jo alhaiseksi
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Kuva 6. Raudan, nikkelin ja kuparin pitoisuudet mdannyn kaarnassa Kostamus -Kai-
nuu -linjalla.

eikd koealojen vililld ollut endd merkittdvid eroja rajan pinnassa olevaa koealaa lu-
kuunottamatta. Myos monien ldheisesti rautaan liittyvien raskasmetallien kuten titaa-
nin, vanadiinin ja kromin seki nikkelin pitoisuudet kaarnassa nousivat léhelld kombi-
naattia jonkin verran korkeammiksi kuin muilla koealoilla. Niidenkin pitoisuudet kui-
tenkin laskivat nopeasti jo 10 km:n sisdlld kaivoksesta. Kaarnan kadmiumpitoisuus oli
puolestaan Kainuun koealoilla jonkin verran korkeampi kuin Kostamuksen puolella.
Muiden analysoitujen raskasmetallien (Cu, Pb, Zn) pitoisuuksissa ei ollut merkittdvid
eroja koealojen vililld.

4. Tulosten tarkastelu

Kainuun suurimpien pédstoldhteiden rikkidioksipddstot ovat vain muutamia satoja tonne-
ja vuodessa. Kainuun rikkilaskeumasta suurin osa onkin periisin alueen ulkopuolelta.
Kainuun alueelle tulee kaukokulkeumana rikkid muualta Suomesta, muista Pohjoismais-
ta, Vendjaltd ja aina Keski-Euroopasta saakka. Vallitsevista tuulista johtuen piéosa kau-
kokulkeumasta on periisin ldntisen Euroopan pédstolihteistd. Koealoilta mitattu sul-
keumasta (mm. Kulmala ym. 1990, Jarvinen & Vinni 1992, Leinonen & Juntto 1992).

Kostamuksesta Kainuun puolelle tuleva sulfaattirikkilaskeuma jdi tutkimusjakson
aikana vihiiseksi suhteessa kaivoskombinaatin padstomairiin. Kostamuksesta Kainuu-
seen tulevaan rikin médrddn vaikuttaa merkittdvisti se, miké osuus tuulista on iddnpuo-
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leisia. Kun Kainuussa vallitsevia ovat lounaan ja ldnnen puoleiset tuulet, piiosa kom-
binaatin pdéstoistd kulkeutuu Suomesta poispdin. Joidenkin kuukausien suhteellisen
korkeat laskeuma-arvot osoittavat kuitenkin, etti itdtuulten vallitessa sadeveden rikki-
pitoisuudet voivat nousta lyhytaikaisesti korkeiksi. Tuuli- ja sadeolojen vaihtelusta joh-
tuen Kostamuksesta Kainuuseen tulevan rikin maérd todennékoisesti vaihtelee jonkin
verran vuodesta toiseen. Osa rikistd voi tulla myos sellaisessa muodossa, ettei se viltti-
mittd ndy mirkédlaskeumamittauksissa.

Koelinjalla todettu selvd ero talvi- ja kesdkauden rikkilaskeumissa johtuu pais-
tolahteestd ilmaan pddsevin rikkidioksidin erilaisesta kdyttdytymisestd talvella ja ke-
sélld. Kesdaikana rikkidioksidi hapettuu helposti sulfaatiksi ja sateet huuhtovat sen te-
hokkaasti maahan ldhelle padstolahdettd. Talvella sen sijaan rikkidioksidi muuttuu il-
massa hyvin hitaasti sulfaatiksi. Rikki ei myoskédan huuhtoudu lumisateiden mukana
niin tehokkaasti maahan kuin vesisateiden mukana. Naistd syistd rikkip#dstot saattavat
talvella kulkeutua hyvinkin kauas péistoldhteestd (mm. Laurila ym. 1991). Tilanne
Kainuussa on rikkilaskeuman suhteen samantapainen kuin Itd-Lapissa, jossa rikkilas-
keuma jdd my0s suhteellisen pieneksi, vaikka itdrajan takana on suuria péistoldhteitd
(Derome ym. 1992).

Nitraatti- ja ammoniumtypen laskeumat Kainuussa jdivit alle puoleen Eteld-Suo-
meen tulevasta laskeumasta (vrt. Leinonen & Juntto 1992, Jarvinen & Vinni 1992).
Kostamuksen osuus Kainuun kokonaistyppilaskeumasta jdd pieneksi. Nitraattilaskeuma
on niin véhdinen, ettd puusto ja aluskasvillisuus kéyttévit sen suurelta osin ravintee-
naan. Koska suurin osa nitraattitypestd tulee talvella, se yhdessd lumeen kertyvin sul-
faattirikin kanssa lisdé keviisten sulamisvesien happamuutta.

Kalsiumlaskeuma kaivoskombinaatin ldheisyydessd on niin suuri, ettdi Suomessa
vain Kaakkois-Suomessa on todettu suurempia kalsiumin vuosilaskeumia (Leinonen
& Juntto 1992, Jarvinen & Vinni 1992). Suuri kalsiumlaskeuma neutraloi Kostamuk-
sesta tulevaa rikkilaskeumaa. Kainuun alueelle kalsiumia tulee Kostamuksesta kuiten-
kin endi niin vidhin, ettd sen neutraloiva vaikutus jdd pieneksi. Natriumin ja kloridin
sen koealoihin lienee meren vaikutusta.

Suurin osa Kostamuksen raskasmetallipdistoistd laskeutuu maahan alle 10 km:n
siteelld kombinaatista. Kainuuseen raskasmetallilaskeumaa tulee Kostamuksesta vi-
hin. Minnyn kaarnan raskasmetallipitoisuudet Kainuussa olivat alhaisia. Raskasme-
tallilaskeuman alhaisuus Kainuussa on todettu myods koko Suomen kattavissa raskas-
metallikartoituksissa sammalilla ja jékélilld (Kubin 1990, Riihling ym. 1992). Samoin
Hyrynsalmen ja Suomussalmen kunnissa ja Kuhmon kaupungissa 1980-luvun lopulla
tehdyt neulasanalyysit (Manninen, S. ym. 1989 a, b) osoittivat, ettd ménnyn neulasten
raskasmetallipitoisuudet pysyivit yleisesti ottaen tausta-alueiden tasolla. Kostamuk-
sesta tulee Kainuun itdosiin raskasmetalleista merkittdvdmmin vain rautaa ja nikkelia
ja niitdkin todennikoisesti vain voimakkaiden itdtuulten vallitessa.
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HAAVANVESAKON ENNALTA TORJUMINEN

K5

1. Johdanto

Mainnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua) on ménnyntaimikoiden merkittdvimpid
sienitauteja. Ruostesieni talvehtii maahan pudonneissa haavanlehdissa. Itiot levidvit
alkukesisti sateisella sdélld keskenkasvuisiin vield puutumattomiin ménnyn vuosikas-
vaimiin. Haapojen ldhelld ménnyntaimien latva- ja sivukasvaimissa on usein ménnyn
versoruosteen itiopesiakkeen jattamid jélkid, pienid koroja, joista verso voi taittua talvella
lumen painosta. Ruoste voi myds tappaa taimien nuoria kasvaimia. Useat peridkkiiset
tuhot aiheuttavat taimikossa kasvutappioita ja latvanvaihdot alentavat syddnpuusta saa-
tavan sahatavaran arvoa. Mannyn versoruosteen aiheuttamia tuhoja voi estdé havittamalla
haavat midnnyn uudistusalalta ja sen vélittoméstd ldheisyydesta.

Haapa lisddntyy erittdin voimakkaasti juurivesojensa kautta. Kaadetun ison haavan
juurista vesoja voi nousta hyvinkin runsaasti. Vesomista voidaan ehkiistéd nk. kaulaus-
menetelmélld ja kemiallisilla torjunta-aineilla. Kaulatut puut kuolevat torjunta-aineilla
kisiteltyjd hitaammin ja juurivesojen méiritkin ovat niilld pienemmaét. Haavat olisi
kaulattava tai taskutettava hyvissid ajoin ennen pddtehakkuuta, jotta juurivesat ehtisivit
tuhoutua tihedn metsin alla.

2. Aineisto ja menetelmiit

Kesikuun lopulla 1977 perustettiin Metséhallituksen Puolangan hoitoalueeseen haa-
van juurivesojen torjuntaa selvittdva koekenttd, jossa on viisi koejdsentéd: koskematon
vertailu, kaulaus ja taskutus, jossa oli kolmea erilaista torjunta-ainetta. Kauppanimil-
tddn torjunta-aineet olivat Tordon ja Roundup. Garlonin saimme tehtaalta kokeiltavak-
si. Kunkin kisittelyalueen koko oli noin puoli hehtaaria.

Kaulauksessa haavasta poistettiin kuori rinnankorkeudelta. Taskutuksessa haavan
runkoon lyétiin vesurilla lovia, jotka tdytettiin torjunta-aineella. Tordonia ja Roundu-
pia kiytettiin 5 ja 10 % seoksina, jotka osoittautuivat liian laimeiksi, mistd johtuen
kaikki haavat eivit kuolleet. Garlon levitettiin 50 %:n seoksena. Késiteltyjen haapojen
keskildpimitta vaihteli késittelysta riippuen vililld 22 - 30 cm.

Tekohormonien ja kaulauksen vaikutusta haapojen lehvéstoon seurattiin silmi-
varaisesti kahtena ensimmaisend kesdnd. Kdytdnnon metsitaloudessa on usein esitetty,
ettd puusto voidaan hakata noin kolmen kasvukauden jilkeen haapojen kisittelysti.
Télloin puiden ja juurivesojen pitdisi olla jo kuolleita. Koeruuduilta laskettiin syksysté
1979 lihtien kuolleet haavat seki arvioitiin, paljonko eldvissé puissa oli lehtié alkupe-
rdisestd madrasta.

Kolmen kasvukauden jilkeen kokeen perustamisesta eli syksylld 1979 aloitettiin
vuosittain toistuneet haavan juurivesojen inventointi. Vesat laskettiin aluksi ympyré-
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koealoilta (sdde 5,64 m), joiden keskipisteind olivat ruuduilla olevat kaikki haavat.
Haaparunkojen ollessa lihekkdin vesat laskettiin lahimpéddn haapaan kuuluvaksi. Syk-
systd 1982 ldhtien laskettiin taimien médidrd koko ruudulta. Molemmilla inventointita-
voilla taimet laskettin vuoteen 1991 saakka, jolloin vesojen méiré néytti vakiintuneen.

3. Tuloksia

Noin kuukauden kuluttua torjunta-ainekésittelystd haavat olivat syksyn vireissi ja vuo-
den kuluttua osa puista oli kuollut. Kaulatuissa haavoissa ei ensimmadiseni kesini ollut
vield havaittavissa muutoksia, mutta seuraavana keviini lehvisto oli hieman heiken-
tynyt. Neljdntend kesédnd kaulausruudulla oli haavoista kuollut vajaa puolet ja eldvissi
puissa oli lehtid jéljelld endd vain 12 %. Garlon-ruudulla vain yhdessi puussa oli muu-
tama vihred lehti. Seitsemén kasvukauden jilkeen eli hakkuuta edeltdvini syksyni teh-
dyssai tarkastuksessa Garlon- ja kaulausruutujen haavat olivat tdysin kuolleet. Tordon-
ja Roundup-ruuduilla oli elossa vield muutamia haapoja.

Koealueella oli runsaspuustoinen kuusivaltainen sekametsé (150 - 200 m*/ha), jon-
ka alla juurivesojen maéré oli hyvin vihédinen ennen tutkimuksen aloitusta (kuva 1).
Vesojen mairi lisddntyi nopeasti kaulauksen ja taskutuksen seurauksena. Ty6td aloitet-
taessa keviilld 1977 vesojen miirdi ei laskettu, mutta silmdvaraisesti havaittiin, etti
kisittelyjen jdlkeen seuraavana kesdnd alueelle oli noussut paljon uutta pientd vesaa.
Vuoden 1979 syksylld juurivesoja oli eniten Garlon-ruudulla, noin 2 500 kpl/ha (kuva
2). Seuraavana vuonna vesojen madrd oli vihentynyt voimakkaasti Garlon-ruudulla,
kun taas kaulausruudulla muutos oli vdhdinen. Viidennen vuoden syksyyn 1981 men-
nessé kaulausruudun vesojen méird oli pudonnut jyrkésti, mutta Garlon-ruudun veso-
jen madra pysyi vield ldhes edellisvuoden tasolla. Seitsemannen kasvukauden jilkeen
vesojen madrit olivat jo vihdiset, ja erot kisittelyjen vililld pienet (kuva 2).

Kuva 1. Kaulausruudulta otettu valokuva keviitkesdlld 1977.
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Kuva 2. Juurivesojen mddrdn kehitys ympyrdkoealoilla (sidde 5,65 m) 3 - 7 vuoden
Jalkeen torjuntakdasittelystd. Koealojen keskipisteind oli jokainen ruudulla oleva
haapa.

Sekéd hoitoalueen hakkuusuunnitelman ettd alkuperdisen tutkimussuunnitelman
mukaan puusto olisi pitdnyt hakata kolmen kasvukauden jdlkeen kokeen perustamises-
ta. Leimikolle suunnitellun metsdautotien rakentamisen viivistymisen vuoksi hakkuu
siirtyi neljélld vuodella eteenpdin eli kevittalvelle 1984. Seuraavan vuoden 1985 syk-
syn inventoinnissa vesojen méadrit olivat voimakkaasti lisdédntyneet késitteleméttomal-
14 ruudulla ja jonkin verran myos kahdella laimean torjunta-aineseoksen saaneilla koe-
alalla (kuva 3). Kaulaus- ja Garlon-ruuduilla hakkuun jidlkeinen vesominen oli hyvin
viahiistd, koska haavat, vesat ja juuristot olivat jo kuolleet.

Vuodesta 1982 ldhtien laskettiin lisdksi ruutujen kaikki juurivesat. Niistd lasketut
tulokset eivit poikenneet muodoltaan kovinkaan paljon kuvan 3 kiyristd. Kasittele-
méttoman ruudun vesojen kokonaismiérdt ovat vain jonkin verran pienempid kuin
ympyrikoealoilta lasketut. Syyné oli ympyrikoealojen sijoittuminen haavankantojen
valittomadn ympéristoon, jossa vesojen esiintymistiheys on suurin.

Haaparunkojen hehtaaritiheys v. 1979 oli seuraava: Tordon 23, Roundup 61, Garlon
47, kaulaus 49 ja kisitteleméton 52 kpl. Hakkuun jédlkeen syksylld 1985 késittelemitto-
malld ruudulla juurivesoja oli keskimiérin 314 kpl/ha kantoa kohden. Kuudessa vuo-
dessa luku pieneni lahes puoleen. Garlon-ruudulla vastaava luku oli koko ajan vajaa 2
kpl ja kaulausruudulla haavan vesoja ei ollut laisinkaan.
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Kuva 3. Juurivesojen mddrdat vuosilta 1979-91. Taimet laskettu samalla tavalla kuin
kuvassa 2. Hakkuun jalkeen ympyrikoealan keskipisteind olivat vastaavat kannot.

4. Yhteenveto

Mainnyn uudistusaloilta haavan juurivesat voidaan ennakkoon torjua kaulaamalla tai
taskuttamalla eldvit haavat ennen metsin padtehakkuuta. Nédin puut kuolevat pystyyn.
Haapojen kaulaus on tehtéva hyvissi ajoin ennen metséin pddtehakkuuta. Tdmén tutki-
muksen mukaan kolme tai neljd vuotta ei ole riittédvé aika. Tarvitaan kuusi - seitsemén
vuotta, jotta haavan juurivesat ehtivét kuolla tihedn metsén alle. Néin pdéstédn hyvéian
lopputulokseen.

Liian laimeana seoksena kéytetyt torjunta-aineet Tordon ja Roundup antoivat selvian
nédyton siitd, mitd tapahtuu, jos haavat eivit ole kuolleet ennen pédtehakkuuta. Juuri-
vesoja tulee, vaikka puun elinvoima olisi heikentynytkin.

Minnyn taimikolla ei ole mitddn mahdollisuuksia kehittyd, jos alueella on
10 000 - 20 000 haavanvesaa hehtaarilla. Siksi metsdnhoidosta vastaavan tulee tété tut-
kimusta vastaavissa oloissa aloittaa vesakon ennakkotorjunta jo 6 - 7 vuotta ennen paa-
tehakkuuta.
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Jukka Valtanen

SIKERMA METSANHOIDOLLISIA KOKEITA
JA HAVAINTOJA

Seuraavana esitettdvit kymmenen koetta tai havaintoa ovat osaksi tavallista arkimet-
sidnhoitoa (kohdat 2 ja 9), osaksi uusien tai vanhojen tietojen testaamista (1, 3, 4, 6 ja 8)
ja osaksi ldhinnd havaintoja (5, 7 ja 10). Vanhimmat on aloitettu vuonna 1966, ja vii-
meisimmit tiedot ovat syksyltd 1993.

Monenlainen kokeilu on ollut useankin metsimiehen harrastuksena, niin kentilld
toimivien kuin tutkijoittenkin, pddtyonsd oheen sovittamana. Nyt esitettivit kuvaavat
sitd mahdollisuuksien monipuolisuutta, minki keskelld metsaviki tyotddn tekee ja etsii
uusia oivalluksia tytulostensa parantamiseksi.

Maansiteilykoe

Jékédlametsdn uudistaminen

Kylvoalustan kuohkeuttaminen

Taimien kasvun nopeuttaminen

Minnyn silmujen syyskasvu

Kantoon istutus

Taimen kasvu kannon ldhelld

Keski-Suomen siemenen kéyttokelpoisuus Pohjois-Suomen minnynviljelyssi
Kuusen uudistaminen suojuspuumenetelmélla

Lehtikuusen alkuperévertailu
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1. Maansiiteilykoe

1970-luvun lopulla elpyi metsdnhoidossa maansiteilykeskustelu, joka oli ollut hyvin
vihdistd runsaan kolme vuosikymmenti. Kéydessidin Muhoksella Pyhédnsivun luontai-
sen uudistamisen koekentilld MH Esko Jalkanen osoitti, miten taimia oli runsaasti 2 -
3 metrin vélein linjoittain ja ettd ne olivat suurempia kuin linjavéleissd kasvavat taimet.

Linjat olivat hdnen mukaansa G-linjoja eli maan perussiteilylinjoja. Taimet olivat
10 - 15-senttisid. Arvelin hdnen ammattikokemuksensa vaikuttavan siihen, ettd varpu
taipuu taimitihentymien kohdalla. Toin seuraavana péivind paikalle toimistosihteeri
Sisko Poykion ja mtt Juhani Mahosenahon, joilla kummallakin “varpu taipuu”. Erik-
seen toisistaan tietdmattd he kulkivat koekentilld, ja varpu taipui tdsmailleen samoissa
paikoissa kuin Esko Jalkasella.

Jalkasen mukaan taimet kasvavat parhaiten G-linjaverkon risteyksissd, huonommin
risteysten vilisilld linjaosuuksilla ja huonoimmin linjavileissd. Taimet reagoivat sétei-
lyyn jopa siten, ettd 5 - 10 cm:n pddhén linjaristeyksestd istutettu taimi kasvaa ensin
kallelleen risteyksen kohdalle ja ldhtee vasta siitd kasvamaan vauhdikkaasti suoraan
ylos.
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Kuva 1. Maansdteilykoe Muhoksella 1982 - 92. Mdnnyntaimien elossaolosadanneksen
Jja pituuden kehitys.

Maansiteilyn vaikutuksen testaamiseksi perustettiin Muhoksen tutkimusalueen Kat-
kelmusahoon toukokuun lopussa 1982 koeala. Linjaston kartoittivat ja merkitsivit toi-
mistosihteerit Sisko P6ykio ja Ritva Hamari. Madnnyntaimet istutettiin linjojen risteyk-
siin ja linjavileille. Taimet olivat yksivuotisia kennotaimia 1Mk/FS-408, alkuperi Yli-
kiiminki ja taimitarha Nuojua. Kokeen pinta-ala oli 0,13 ha. Inventointi on tehty ldhes
joka vuosi. Loppuinventointi oli 5.8.1992.

Tulos

Kahtena alkuvuotena pituudessa ei ollut eroa. Vuodesta 1984 alkaen linjaristeystaimet
ovat kasvaneet vihin paremmin. Kokeen paittyessd 13 kasvukauden jilkeen linjariste-
ystaimien pituus oli 174 cm ja vilitaimien 160 cm. Ero 14 cm on tilastollisesti melkein
merkitsevé (p = 0,0218). Elossaolosadannekset olivat 76,4 ja 76,5 eli eroa ei ollut.

Piitelma

Tuloksen mukaan taimet on syyti istuttaa maanséteilylinjojen risteyskohtiin. Tosin kier-
toajasta on kulunut vasta pieni osa, joten lopullista tulosta ei voida ilmoittaa. Koekentti
on paikoillaan ja haluttaessa koetta voidaan seurata kiertoajan loppuun asti. Harven-
nushakkuissa kokeen tarkoitus voi vaatia poikkeamista tavanomaisesta harvennusva-
linnasta.

2. Jakilametsan uudistaminen

Kuivan jdkéldkankaan metsénuudistaminen on yleisestd kasityksestd poiketen ongel-
mallista. Vaihtuvaa taimiainesta on, mutta avohakkuun jéilkeen sen kehitys on perin
hidasta. Vie noin kolmekymmenti vuotta, ennenkuin taimet kasvavat 50 - 60 senttiin,
ja vasta sen jidlkeen niiden kasvu nousee sille tasolle, miké jakédldtyypilld maaperin
puolesta on mahdollista. Hitaan kehityksen syyksi on esitetty veden puutetta ja pohja-
veden pinnan syvyytti, jonka tavoittamiseen taimen juurilla menee aikaa. Toiseksi syyksi
on esitetty poronjékéldn erittdimé myrkky usniini, joka tekee maan ylimmén kerroksen
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juurille epésuotuisaksi. Vasta vahitellen juurten kasvettua riittdvin syville ne padseviit
puhtaaseen maahan, ja taimen kasvu paranee.

Edellisid vahvempi syy kasvun hitauteen lienee alkukesilld kuuman péivin ja kyl-
mén yon voimakas lampétilavaihtelu, jota nuori solukko ei kesta. Taimista tulee rujoja,
haaraisia ja mutkaisia, ja selvédi johtavaa latvaa ei synny. Vasta kun taimet véhitellen
padsevit riittdvédn korkeiksi ja 1dmpo6tilan mikrovaihtelu latvan tasalla vihenee, kasvu
paranee. Tdmaén takia jakédldkankaan ménnik6n uudistaminen ei saa olla taimiaineksen
vapauttamista avohakkuulla, vaan véhittdistd paéllyspuuston poistamista 2 - 3 vaihees-
sa. Niin estetddn voimakas yon ja pdivén ldmpdtilavaihtelu maanpinnan ldhelld. Tdméa
siis poikkeaa tdysin siitd, mitd tavanomaisesta midnnyn luontaisesta uudistamisesta tie-
detéddn: siemenpuut on poistettava viimeistddn viiden vuoden kuluttua uudistamisen
aloittamisesta.

Tein kokeen jakidldkankaan uudistamisesta viljellen. Siind pyrittiin mittaamaan eri-
tyisesti pohjavesietdisyyden vaikutusta ja usniinimyrkyn merkitystd. Kalvidlla MET-
LAn Mutkalammen palstalla tehtiin lapiotyond kesdkuussa 1976 portaittainen kuoppa
ja vastaavasti kohouma, jonka korkeusvaihtelu maanpintaan verrattuna oli -40 cm, -20
cm, 0 cm, +20 cm ja +40 cm (kuva 2). Pinta-alaa kullakin yksiko6ll4 oli 2 m? Toistoja
oli neljd. Kuhunkin yksikkdon kylvettiin 10 laikkua ja istutettiin 10 tainta. Puulaji oli
miénty. Kaikki viljelypinta oli puhdasta hiekkaa. Hypoteesi oli, ettd usniini ei siirretyssa
hiekassa vaikuta ja toisaalta pohjaveden vaikutus on suotuisa alimmalla tasolla ylim-
mén tason kérsiessd kuivuudesta.

+40cm

-40cm

Kuva 2. Jikdildmetsdin uudistamiskoe, osa A, korkeusporrastus.

Kokeen toinen eli B-osa keskittyi pintakasvillisuuden vaikutuksen selvittdmiseen.
Mitisn kaivamatta poistettiin neliometreittdin jékéld ja humus koko pinnalta, laikuista
tai 5 - 10 cm leveisti viiruista. Myos koskematon jakildpinta oli yhtend koejdsenend.
Kuhunkin neliometrin ruutuun kylvettiin haja-, viiru- tai vakoruutukylvona tai istutet-
tiin koulitut paljasjuuriset taimet. Toistoja oli nelja.

Seuraavana kesidnd 1977 perustettiin edellisen toistava koe vihin pienempinid Mu-
hokselle Lummelammen palstalle. Tasokorkeudet olivat -30, 0 ja +30 cm. Toistoja oli
kolme.

Tulokset

Kailviidlld ensimmadisen kesén jdlkeen kylvosten sirkkataimet olivat vihreitd ja hyvi-
kuntoisia. B-kokeen laikuissa oli paljon reunoilta pudonnutta jakéaldd. Sirkkataimet oli-
vat vihreitd jakildn allakin. Viirut olivat paikoin ldhes ummessa. Istutustaimet olivat
heikkokuntoisia. Talven jdlkeen kevéilla tilanne oli muuttunut. Istutustaimet olivat hyvia
mutta kylvotulos oli ldhes nolla. Metso oli turmellut tasokorkeusalan taimia jonkin
verran. Muhoksella toisen kesén lopulla taimista oli elossa keskimédrin 60 - 80 %,
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mutta tasokorkeuskokeessa kylvotaimia ei ollut elossa yhtddn -30 cm:ssi ja vain 17 %
+30 cm:ssi.

Vuosien mittaan taimia kuoli jatkuvasti. Kokeen paittyessd 1992 (ikd 17 v) todet-
tiin, ettd mikédan késittely tai materiaali ei tuottanut hyvii tulosta. Taimista oli elossa
0 - 40 %. Viiru- ja vakoruutukylvo olivat vihidn muita parempia, mutta hyvii eivit
nekdin olleet. Pituus oli 2 - 4 dm. Elossa olevat taimet olivat kituliaita. Pohjaveden
laheisyyden tai usniinin merkityksestd ei saatu viitteitd. Luontaisia taimia oli syntynyt
vain muutama. Todettiin tekstin alussa mainittu: taimien alkukehitys on perin hidasta.

Piaitelma

Esitellyn kokeen mukaan jikéldtyypin metsén uudistaminen viljellen on vaikeata. Kéy-
tdnnossd esimerkiksi jékéldkankaiden kuloaloilla (mm. Muhoksen kulo 1969 noin
1 000 ha) parhaaksi todettu viirukylvé ei ollut kokeessa juuri muita parempi. On syyti
suositella luontaista uudistamista ja poistaa siementédvé puusto hitaasti ja asteittain.

3. Kylvoalustan kuohkeuttaminen

Vanhassa kylvoohjeessa suositeltiin kylvolaikun kuohkeuttamista eli lapiolla kdanta-
misté tai kuokalla pehmittdmistd (Blomqvist 1892). Uudemmat ohjeet torjuvat kuoh-
keuttamisen (Héggstrom 1960). Asian varmistamiseksi perustettiin 20.5.1975 Palta-
mon Kivesvaaran alalaidan VMT-kankaalle pieni koe. Kuorittiin kahtena toistona kak-
si neliometrid kivenndismaata paljaaksi poistamalla sammal ja humuskerros. Kiven-
ndismaan humuksensekaista tummaa pintaosaa ei poistettu. Maa oli hietaista hiekka-
moreenia. Yksi neliometri kuohkeutettiin lapionterin syvyyteen ja toinen jétettiin kos-
kematta. Mdnnyn siementi kylvettiin 100 kpl/m?. Hypoteesi oli, ettd taimet kehittyviit
muokatussa osassa paremmin.

Seuraavana vuonna perustettiin samanlaiset koealat hienojakoiselle lajittuneelle maal-
le Muhoksen Tahvolaan ja Leppiniemeen.

Ensimmdinen tarkastus ja taimien nosto oli Kivesvaarassa 25.9.1975 eli ensimmadisen
kesén jdlkeen. Pehmeédn maan taimet olivat pienid, ruskeahkoja ja niiden juuristo oli
pitkd mutta harva. Neulasten pituus oli enintién yksi sentti. Kovan maan taimet olivat
isoja, voimakkaita ja vihreitd. Niiden juuristo oli matala ja kohtalaisen tihed. Neulasten
pituus oli kaksinkertainen. Saman vuoden toukokuu oli normaalia paljon ldimpiméampi

Tiivis maa Kuohkeutettu maa

Kuva 3. Kuohkeutuskokeen ruutupari. Oikeanpuoleisella osalla maa muokattu la-
pionterdn syvyyteen.
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ja vihin sateisempi. Kesd-, heiné- ja elokuu olivat normaaliin verrattuna viileiti ja
vihisateisia.

Seuraavana kevidnd 31.5.1976 taimien silmut eivit vield olleet aloittaneet kasvua
kuohkeutetuilla ruuduilla, mutta kovan maan ruuduissa silmu oli yleisesti venynyt 1 - 2
cm. 13.8.1976 eli toisen kesédn lopulla tiiviin maan taimet olivat 5 - 7 cm pitkid ja
neulaset 4 - 8 cm. Pehmein maan taimilla luvut olivat 3 - 5ja2 -4 cm.

Koe pdittyi neljdn kasvukauden idssd 30.8.1978. Kuohkeutetun maan taimet olivat
edelleen kituvia ja niitd oli vdhén. Pituus oli 10 - 20 cm. Kovan maan taimet olivat
rehevid ja hyvikasvuisia ja niitd oli elossa 2 - 3-kertaisesti. Pituus oli 20 - 30 cm. Eron
syy lienee kuohkeutuksesta johtunut kapillaarisen vedennousun katkeaminen ja taimi-
en veden puute.

Muhoksen koealoilla tulos oli samansuuntainen kuin Kivesvaarassa, mutta lisini
oli rousteen aiheuttama taimien nouseminen maasta juurineen ja siten heikompi tai-
mettuminen.

Kirjallisuus
Blomgyvist, A.G. 1892. Suomen puulajit metsénhoidolliselta kannalta. I. Manty.
Hiaggstrom, B. 1960. S&dd och plantering av tall och gran.

4. Taimien kasvun nopeuttaminen

Kasviopissa tunnetaan erditd aineita, joilla on tai voi olla kasvua nopeuttavia ominai-
suuksia. Esimerkiksi gibberelliinihappokisittely itdmisvaiheessa voi lisdtd joidenkin
kasvien kasvunopeutta. Metsdmiestenkin piirisséd aktiiviset tutkijaluonteet ovat etsi-
neet puiden kasvun kiihdyttimid. Kahteen tapaukseen olen ldhtenyt mukaan.

Strykniini

Vuonna 1963 Keski-Suomen metsidnhoitolautakunnan metsétalousneuvojana ollut evp-
metsiteknikko Juho Taavitsainen kirjoitti minulle kokemuksistaan entiseltd piiriltdén
Kinnulasta ja Karstulasta. Strykniinilld oli 1930- ja -40-lukujen vaihteessa saatu Kin-
nulassa kanervakankaan kuusen taimi kasvamaan pituutta lahes puolitoista metrid vuo-
dessa. Kuusi oli viety Jyviskyldn maatalousndyttelyyn metsidnhoitolautakunnan osas-
tolle. Myos Kannonkosken Padasjdrven kyldssa strykniinid oli kokeiltu. Metsdlehdessd
nro 41 7.11.1954 oli sivulla 5 kuva, jossa esiteltiin Hautalan tilan (om. Sulo Saari) 20-
vuotista kuusikkoa, jossa oli ”lukuisia ldhes 1,5 metrin vuosikasvaimia ja pisin koko-
naista 1 m 60 cm:n mittainen”.

Taavitsainen kertoi myos ménnynsiemenen liotusohjeen. Kylvotulokset olivat pa-
remmat kuin normaalilla siemenelld. Mm. Kyyjarven Saunakylilld Raasun tilalla stryk-
niinisiemenilld kylvetyissd midnnyntaimissa oli syksylld kymmensenttiset neulaset, mutta
ennen lumen tuloa metsot soivit koko 0,8 hehtaarin uudistusalalta joka ainoan neula-
sen. Seuraavana keviind “alue kylvettiin uudestaan ja syksyn tullen omistajan poika
ampui viikon kuluessa kiikarikivairilld kahdeksan metsoa, niin sen jéilkeen on taimet
saaneet kasvaa”.

Ostin apteekista strykniinié (ketunmyrkky4), jota sain ilman ostolupaa, koska ainet-
ta tarvittiin tieteelliseen kokeeseen. Sitd kéytettiin kahdella tavalla. Kuusen luonnon-
taimia kasteltiin laihalla strykniinivedelld kaatamalla sitd kuusen tyven ldhelle rauta-
kangella tehtyihin reikiin, ja ménnyn siemenié liotettiin samassa vedessa.
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Tulos ja padtelma
Mitidén eroja ei syntynyt. Mahdollisesti koemenetelmani ei ollut oikea.

Panimohiiva
Témin idean sain kuulla Lapin lddnin puolelta keviilld 1975. Koska koe oli helppo
tehdd, testasin idean. 28.5.1975 huuhtelin 1 + 1-vuotisten Nisulan rullataimien juuris-
ton puhtaaksi ja ennen istutusta liotin puolet taimista (juuristot) kolmen minuutin ajan
panimohiivavedessd. Taimien alkuperi oli Rantsila. Koepaikka oli Paltamon Kives-
vaaran VMT-kankaalla. Koeyksikko oli kymmenen tainta ja toistoja oli viisi.
Seurasin taimien kehitystd kolmen kesin ajan. Koe péittyi 28.9.1977. Panimohiivalla
kasitellyt taimet olivat silmédmiérin arvioiden vihdn pienempié kuin normaalit. Juuris-
toista ei eroa voinut havaita.

Piaitelma
Joko panimobhiivalla ei ole vaikutusta taimien kasvuun tai koemenetelma ei ollut oikea.

5. Minnyn silmujen syyskasvu

Joinakin syksyind ménnyn silmut aloittavat jo seuraavan kesén kasvun. Silmu voi ve-
nyd muutaman sentin pituiseksi ennen pakkasten tuloa. Puhutaan “’salaattikasvaimesta”
ja arvioidaan sen olevan herkkéd paleltumaan. Jilkikasvua syntyy yleensi silloin, kun
hyvin kesén lopulla on hallaa, joka laukaisee talveentumisreaktion. Kun jonkin aikaa
sen jdlkeen tulee lammin kausi, intiaanikesd, silmut aloittavat kasvun kuten normaalis-
ti seuraavana kevaina.

1960-luvulla seurasin Hirvaalla syyskasvainten menestymistd. Silloin ei mitéédn hai-
riotd tullut, vaan kasvaimet jatkoivat keviilld siitd, mihin ne syksylld jdivit. Kun syk-
sylld 1984 ilmid oli yleinen kautta Oulun l4édnin, teimme havaintoja Hirvaalla saamani
kasityksen varmistamiseksi.

Kuva 4. Kolmimetrinen ménty Vaalan Parttuaisissa 11.4.1985 (vasen). Edellisend syk-
synd silmu on venynyt 6 - 7 cm pitkéksi kasvaimeksi. Sama ménty 20.6.1985. Kas-
vain on jatkanut siitd, mihin se edellisend syksynd lopetti. Kuvat Pentti Savilampi.
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Kesin sdd 1984 oli jilkikasvulle sopiva. Kesi tuli varhain. Toukokuu oli niin lim-
min, ettd kuun lopulla oli [impdsumma jo 20 pdivdi edelld normaalista. Vielid kesidkuu-
kin oli normaalia ldimpimédmpi. Elokuun lopulla oli hallaa. Syyskuu oli muutamine hal-
ladineen normaali. Jilkikasvu oli yleistd. Lokakuussa ja marraskuussa pakkasia ei juuri
ollut. Vasta marraskuun lopussa lampétila laski 10 - 15 astetta alle nollan.

Sopivat koeyksilot valitsimme Vaalan Parttuaisista Runkotutkimus 1:n koealalta.
Metsétyyppi oli VMT ja mintyjen pituus 2 - 3 metrid. Latvasilmut venyivét syksylld
monissa minnyissd 4 - 7 cm:n pituisiksi kasvaimiksi. Syyskuussa ne olivat tdysin puu-
tumattomia, ’salaattia”. Seuraavana keviidni 1985 ne jatkoivat kasvuaan. Alkukesisti
syyskasvaimen yldosan (5 - 7 cm) neulaset olivat muita vihén pitempié. Syksyyn asti
nikyi lievd virisauma kasvun keskeytymiskohdassa.

Edelld esitettyjen havaintojen mukaan minnyn syyskasvaimella on siis kyky sopeu-
tua nopeasti syksyn lammostd talven pakkaseen, eli ménnyn perintaines on valikoitu-
nut kestdmain ilmastomme vaihtelut. Ménty on suomalainen puu.

6. Kantoon istutus

Talvella 1970 - 71 oli lehdissé usein lyhyehkojé artikkeleita Neuvostoliitossa tehdyisté
keksinnoistd. Yksi oli selostus kantoon istutuksen menestyksellisyydestd. Tuoreella
avohakkuualalla kaivettiin kannon yldpintaan kuoppa ja se tdytettiin mullalla. Multaan
istutettiin taimi. Taimen kasvunopeus oli kuusinkertainen normaaliin tapaan istutet-
tuun verrattuna.

Koe

29.6. - 1.7.1971 perustimme kokeen Muhoksen tutkimusalueen Pohjolan palstalle Ka-
jaanin maantien ldhelle. Hakkuu oli tehty edellisend talvena eli kannot olivat tuoreita.
Kuoppa tehtiin moottorisahalla. Myds muutamaan vanhaan koivun lahokantoon istu-
tettiin. Taimet olivat yksivuotiaita kennotaima. Puulaji oli ménty.

Koe péittyi kuuden kasvukauden kuluttua 3.9.1976. Tuoreisiin kantoihin istutetut
taimet olivat 20 - 30 cm:n pituisia. Normaaliin tapaan maahan istutettujen pituus oli 50
cm. Kantotaimet olivat kituliaan nékoisid. Elossa oli kummassakin ryhméssd 90 %.
Lahokantojen taimet kasvoivat normaalisti.

Piiitelmi
Tuore puuaines ei ole sopiva taimien kasvualusta Suomessa.

7. Taimen kasvu kannon lahelli

”Misséd puu on ennen kasvanut, siind se vastakin kasvaa.” Tdémi on monelle metsénvil-
jelijdlle tuttu sanonta. Sen mukaan kylvo ja istutus joskus suositeltiin tehtdviksi kannon
ldhelle, ja kun kannot oli ympardity, vasta sitten sai istuttaa avoimelle paikalle. Toisaal-
ta arvioitiin auringonpaahteella olevan vaikutusta, ja sen takia mm. Borg (1948), Higg-
strom (1960) ja Kalela (1961) suosittelivat laikun turpeen kéddntdmisti eteldpuolelle tai
likan laittelu kylvoviirun eteldpuolelle. Arveltiin my®0s, ettd Lapissa suojan piti olla
pohjoisen puolella. Norrlannissa kokeiltiin 1960-luvulla korkeilla mailla tuulisuojia ja
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todettiin, ettd noin yhden nelidmetrin seind lisdsi sen eteldpuolelle istutetun taimen
kasvua suojaamattomaan verrattuna.

Nykyiddn konemuokkausjdlki médrdd viljelypisteet. Vain vidhidn on vanhanaikaista
késityotd. On tosin konemuokkausjéljessékin valintamahdollisuuksia, jos valita halu-
taan. Siksi esittelen ldhes 30 vuotta vanhojen inventointien tuloksia, jossa selvitettiin
sekd kannon ilmansuunnan etté etdisyyden vaikutusta kylvo- ja istutustaimien kasvuun.

Inventointi vuonna 1966

Syksylld 1966 mitattiin Savukoskella, Pudasjérvelld ja Valtimolla muiden koealatdiden
yhteydesséd yhteensd 37 187 taimen pituus. Elossaolosadannesta ei ollut mahdollista
mitata. Taimet valittiin kantojen pohjois- ja eteldpuolelta. Etdisyys luokiteltiin siten,
ettd kannon lahistoksi médritettiin ympyrd, jonka sidde ulottui tukkipuun kannosta 2 - 3
kannonkorkeuden ja enintéédn yhden metrin pddhén ja pinotavarapuun kannosta 30 - 50
cm. Nditd kannon ldhitaimia pohjois- ja eteldpuolella oli yhteenséd 7 686 kpl. Selvisti
kannoista kaukana kasvavia oli 29 501 tainta. Viljelyt oli tehty 3 - 5 kasvukautta aikai-
semmin. Kolmasosa oli kylvoksid. Saman verran oli 2 + 0- ja 2 + 1-vuotisia taimia.

Tulos
Mittauksen tulos oli selvd. Kannon léheisyys lisdsi kasvua keskimiérin 29 %. Kannon
eteldpuoli oli 15 % parempi kuin pohjoispuoli. Kylvotaimet olivat herkimpié, koulitut
taimet vakaimpia. Kannon laheisyys vaikutti sitd enemmén mitd pohjoisempana oltiin.
Ilmansuunta vaikutti eniten Pudasjirvelld. Savukoskella ilmansuunnan merkitys heik-
keni kesédyon aurinkoon.

Tuloksen mukaan taimen paikka viljelyssd on valittava ensiksi kannon l4heltéd sen
eteldpuolelta, toiseksi kannon ldheltd sen pohjoispuolelta ja vasta kolmanneksi avoi-
melta paikalta.

Taulukko 1. Taimien pituus (cm) kannon pohjois- ja eteldpuolella ja kannon lihelld tai
kaukana kannosta sekd parittaiset suhdeluvut.

Savukoski Pudasjirvi Valtimo Keski-
N S N S N S arvo
Kylvo 8 10 10 13 23 24
100 128 100 130 100 105 121
2+0 20 21 26 32 31 34
100 107 100 122 100 110 113
2+1 25 26 33 38 42 48

100 104 100 115 100 113 111
Keskiarvo 100 113 100 122 100 109 115

Lihella Kaukana Léhelld Kaukana Lihelld Kaukana

Kylvo 9 5 12 9 24 20

180 100 136 100 120 100 145
2+0 21 15 29 24 33 29

140 100 123 100 112 100 125
2+1 25 19 36 33 45 43

135 100 108 100 105 100 116
Keskiarvo 152 100 122 100 112 100 129

40 Sikermd metsdnhoidollisia kokeita ja havaintoja



Inventointi vuonna 1967

“Hyvin onnistunutta koetta ei pidd koskaan toistaa.” Loppukesilld 1967 tarkistettiin
edellisen vuoden tulosten paikkansapitdvyys. Samalla haluttiin saada ilmastollinen
haarukka laajemmaksi. Mittauspaikat olivat Lammi (Evo), Lestijérvi, Valtimo, Pudas-
jarvi ja Savukoski. Taimet ryhmiteltiin neljdn pddilmansuunnan ja etiisyyden mukaan.
Etdisyydet kannosta olivat: luokka 1. 0 - 50 cm, 2. 51 - 100 cm, 3. 101 - 200 cm ja
luokka 4. 201 - 300 cm. Sitd kauempana oli luokka 5. Avopaikka. Kaikkiaan mitattiin
6 793 tainta. Niistd 5 314 eli 78 % oli kannon vaikutuspiirisséd (0 - 300 cm) ja 1479
avopaikalla.

Tulos

Savukoskella ja Valtimolla tulos oli selvd: mitd kauempana kannosta, sitd lyhyempi
taimi. Lestijdrvelld tulos oli yhtd selvd mutta pédinvastainen. Evolla ja Pudasjirvelld
tulokset olivat sekavat. Esimerkiksi Savukosken kylvolle saatiin kaavay = 51,42 - 3,48X,
jossa x = kantoetdisyys metreind ja y = taimen pituus sentteini. Siten savukoskisen
kylvétaimen pituus oli puolen metrin piédssi kannosta 50 cm ja kahden metrin pédssi
44 cm.

My®6s ilmansuunnittain tulos vaihteli. Evolla ja Valtimolla kannon eteldpuoli oli pa-
ras kasvupaikka, Lestijdrvelld pohjoispuoli. Inventoijan silmévaraisen arvion mukaan
Evolla (Eteld-Suomi) ei ole mitdédn syytd vilttdd kannon eteldpuolen paahteista kasvu-
paikkaa. Pudasjdrvelld taimet kasvoivat aivan kannon ldhelld parhaiten ldnsipuolella
etdisyysmetrin taimet kasvoivat parhaiten kannon pohjoispuolella, mutta O - 3 metrin
keskiarvona eteldpuoli oli paras.

Koko aineiston keskiarvona 40 - 50 cm:n pituisessa taimikossa kannon eteldpuolen
taimet olivat aivan kannon ldhelld 1 - 3 cm muita pitempid. Kannon pohjoispuolella
etdisyydelld ei ollut merkitystd, sen sijaan itd-, eteld- ja lansipuolella aivan kannon l4-
helld taimet kasvoivat parhaiten.

Piiitelma

Suuren aineiston ja yksinkertaisen luokituksen takia ensiksimainittu aineisto (v. 1966)
on luotettavampi. Sen mukaan on Pohjois-Suomessa syytd suosia kannon liheisyytti
taimen kasvupaikkana. Myds jalkimmaiisen aineiston mukaan kannon ldheisyys on kes-
kiméérin paras. Molempien aineistojen mukaan kannon eteldpuoli on paras kasvupaik-
ka. Tilastollisessa tarkastelussa vain vuoden 1966 aineistossa kannon ldheisyys osoit-
tautui tilastollisesti luotettavasti myonteiseksi tekijéksi.

Kirjallisuus

Borg, A. 1948. Metsén kylvo ja istutus.

Higgstrom, B. 1960. S&dd och plantering av tall och gran.
Kalela, E.K. 1961. Metsiit ja metsien hoito.

8. Keski-Suomen siemenen kiyttokelpoisuus Pohjois-Suomessa

Taustaa

Mainnyn siemenesté oli Pohjois-Suomessa usein pulaa 1950- ja 1960-luvuilla. Esiintyi
kisitys, ettd vuosisatojen mittaan tapahtuneen limpdilmaston muutoksen takia Peréd-
pohjolan ja Lapin puut kasvavat samanlaisessa ilmastossa kuin eteldisempien puiden
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esididit ja esi-isdt ovat kasvaneet. Sen mukaan ensimmaéinen hypoteesi kokeessa oli,
ettd ndiden perimén arvioitiin olevan sopiva pohjoisessa nyt vallitseviin oloihin eli Keski-
Suomen siementi voi siirtdd pohjoiseen. Toisaalta tiedettiin, ettd kaukopolytyksen tu-
loksena voi syntyé edullisia yhdistelmid, joilla on vanhemmistaan poikkeavia ominai-
suuksia. Sen mukaan laadittiin edellisesté riippumaton toinen hypoteesi: kun kylvetddn
runsaasti eteldisti siementd, jossa on véhintddn pieni osa kaukopolyttynyttd siementi ja
jota on halvalla saatavissa, voidaan saada riittdvd méérd pohjoisessa menestyvid puita.

Koe

Koealat perustettiin kesdn 1969 alussa Pudasjdrven pohjoisosaan, Rovaniemen Hir-
vaalle ja Savukosken Tanhuasta 15 km eteldédn 2 km Luirojoen itdpuolelle. Kylvome-
netelmad oli vakoruutukylvo, jossa siemenet peitettiin noin puolen sentin maakerroksel-
la. Siemenet olivat Viitasaarelta ja Sodankylasté ja itivyydet 73 ja 50 %.

%
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40

20

Pudasjarvi Rovaniemi Savukoski Pudasjarvi Rovaniemi Savukoski

[ ] sodankylin siemen Viitasaaren siemen
(Itavyys 50 %) (Itdvyys 73 %)

Kuva 5. Keski-Suomen ja Sodankyldn alkuperien siemenelld tehtyjen kylvisten elossa-
olo ja pituus. Ikd kuusi vuotta.

Tulos ja paatelma
Koe lopetettiin kuuden kasvukauden kuluttua syksylld 1974. Molemmat hypoteesit osoit-
tautuivat védriksi. Em. paikkakuntajdrjestyksessd pohjoisen siemenen taimellisten laik-
kujen osuus oli 86, 63 ja 98 % jaeteldisen 51, 19 ja 51 % (kuva 5). Vastaavat pituussar-
jatolivat 22,26 ja 16 cm sekd 13, 9 ja 6 cm. Yhtdédn huippuyksilod etelédisesté materiaa-
lista ei 16ytynyt.

Koe onnistui kiistatta hyvin siten, ettd hypoteesit todettiin viariksi. Keski-Suomen
siemenesti ei ole Pohjois-Suomen siemenpulan poistajaksi méntya viljeltdessa.

9. Kuusen suojuspuualat

Taustaa

Heikinheimon kehittdmaé ja Kalelan viimeistelema suojuspuumenetelmé kuusen luon-
taisessa uudistamisessa oli 1960-luvun lopulla vasta vihin kédytdnnossi testattu. Koska
kuusella oli hyvi kdpyvuosi 1970 eli siementé varisi runsaasti kevétvarhaisella 1971,
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paidtimme perustaa pieniéd koealoja kolmelle yksityismetsien suojuspuualalle, jotka oli
laikutettu juuri ennen siemensatoa.

A. Ylivieska, 8 km Ylivieskasta ldnteen ja 250 m Alavieskan rajalta, vélittomaisti tien
nro 87 pohjoispuolella. Avohakkuuala vuodelta 1969, laikutettu kevidlla 1970. Korke-
us 62 m mpy ja lamposumma 1 035 dd. Reunametsd 9 - 12 m pitkéd, elinvoimatonta
kuusta 75 % ja méntyd 25 %. Runkoluku 600 - 700 kpl/ha, tiheys 0,7. Kostea VT, maa
hietaista hiekkamoreenia. Uudistusala viljeltiin laikutuksen jdlkeen keviallda 1970 istut-
tamalla laikkuihin ménty4. Néitd viljelytaimia ei luettu mukaan taimiméérid inventoi-
taessa.

1 - 4 metrin etdisyydelle reunametséstd merkittiin 25 laikkua ja 6 - 12 metrin etii-
syydelle toinen 25 laikun rivi. Laikkujen keskikoko oli 2 - m? Reunametsi hakattiin
pois 1972 - 73.

Keviilld 1971 kuusella oli runsas siemensato. Syksylld 1971 kuusen taimia oli ki-
venniismaan neliometrilld 18 kpl ja ménnyn taimia 4 kpl. Kuusen taimia oli metséreu-
narivissd kaksinkertaisesti kauempaan riviin verrattuna. Méannylld ero oli lievisti toi-
seen suuntaan. Talven jdlkeen keviilld 1972 kuusen taimia oli 14 ja méinnyn taimia
edelleen neljd. Kesén lopulla luvut olivat 12 ja 5 ja vuotta myShemmin 8 ja 4. Vuosi
liséd pudotti kuusen méirédn 2,4:44n ja ménnyn 3,4:4én.

Syksylld 1975 eli kuusi kasvukautta laikutuksen jélkeen mittaus lopetettiin, koska
ménnyn luontaisten ja viljelytaimien erottaminen kévi vaikeaksi. Silloin kuusen taimia
oli kivenniismaapinnalla 2,8 kpl/m? ja luontaisia ménnyntaimia 4,2 kpl. Kuusten kes-
kipituus oli 14 ja méntyjen 44 cm.

Myohempiné vuosina alueelle kehittyi puhdas ja hyvilaatuinen ménnyntaimikko,
jossa kuusi oli matalana alikasvoksena. Kesin 1984 lopulla - 14 kasvukautta - kuusen
taimien pituus oli 30 - 50 cm ja mintyjen 3 - 4 m.

Kuva 6. Kuusen suojuspuumenetelmdlld syntynyttd taimikkoa Ylivieskassa. Kuusen tai-
met 10 - 20 cm ja ménnyn taimet 80 - 120 cm, ikd kuusi vuotta.
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B. Oulu, 20 km Oulusta itdén ja 2 km Oulujoesta pohjoiseen. 45 m ja 1 035 dd. Maa
hietaista hiekkamoreenia, metsidtyyppi VMT. Hakattu suojuspuuasentoon 1968 - 69.
Suojuspuuston tiheys 150 runkoa/ha, niistd mintyjd vajaa neljannes. Puuston pituus
17 - 18 metrid. Laikutettu kevidlld 1970. Tutkimukseen merkitty 50 laikkua.

Ensimmadinen inventointi oli syksylld 1971. Kuusen taimia oli 5,2 kpl/m? ja midnnyn
taimia 2 kpl. Kuusen taimimiré aleni vuoteen 1975 mennessd 2,4:44n ja nousi sitten
neljdssd vuodessa 3,9:ddn. Taas kuudessa vuodessa taimimiéri aleni tasaisesti 1,5:een,
jossa se vuodesta 1986 alkaen on pysynyt.

My®0s médnnyn taimimééré on vaihdellut. Ensimmaéisessid inventoinnissa niité oli 0,2
ja vuonna 1979 hyvin siemenvuoden takia 1,8 kpl/m?. Tidmin huipun sirkkataimista
suuri padosa kuoli heti, vaikka pédllyspuusto poistettiin seuraavana talvena. Taimimaa-
rd vakiintui 0,8 - 0,6:n tienoille.

Metsidnomistaja perkasi ja harvensi taimikon talvikautena 1992 - 93. Mintyé harven-
nettiin ja padosasta kuusia katkaistiin lumen yldpuolinen osa. Syksylld 1993 - 23 vuot-
ta - taimikko mitattiin viimeisen kerran. Kuusia oli 12 400 kpl/ha. Perkauksessa séésty-
neiden valtatainten keskipituus oli 47 cm. Mintyjdi oli harvennuksen jéljeltda
2 600 kpl/ha. Valtatainten keskipituus oli 401 cm. Néin kuusen uudistaminen suojus-
puumenetelmélld on tuottanut tdystihedn hyvikasvuisen méntymetsén.

Kuva 7a. Kuusen suojuspuumenetelmdilld syntynyt mdnnyntaimikko 23 vuoden ikdise-
nd. Taimikko harvennettu edellisend talvena, jolloin lumen pddlle ulottuneet kuuset
katkaistiin. Suojuspuustossa oli noin neljdasosa méntyjd. Oulujoki. Kuvannut Pentti
Savilampi.

Kuva 7b. Suojuspuuasento Paljakalla kokeen alkuvuosina. Tiheys 317 runkoa/
ha. Pituus 11- 13 m.
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C. Hyrynsalmi, Paljakka, Karhula. 335 m, 740 dd. Tuore kangas, maa hiekkamoreenia.
Hakattu suojuspuuasentoon 1966 - 67. Hakkuukertymi 20 m® kuusta ja 1 m® koivua.
Jéljelle jéi 317 runkoa kuusta, pituus 11 - 13 m. Laikutus kantokoukulla kesilld 1970.
Laikkujen koko oli 0,4 - 0,8 m? Tutkimusta varten merkittiin 50 laikkua.

Syksylld 1971 taimia oli 7,6 kpl paljastetulla kivennédismaaneliometrilld. Niiden médrd
aleni vuosi vuodelta noin 10 % vuodessa vuoteen 1983 asti jolloin taimimééri oli 1,1 ja
keskipituus 17 cm. Sen jdlkeen kuolleisuutta ei juurikaan ole ollut. Syksylld 1993 taimia
oli keskimédrin 0,98 kpl laikkuneliometrilld eli 13 % alkuperdisestd taimiméaarasta.
Laikkujen vilit huomioonottaen taimia oli noin 2 500 kpl/ha. Kasvatettaviksi valtatai-
miksi luokiteltujen keskipituus oli 82 cm. Pituuskasvu oli parantunut 80-luvun alun
noin neljdstd sentistd vuodessa kymmeneen senttiin vuodesta 1989 alkaen.

Suojuspuusto poistettiin 1978 - 79. Se ei vaikuttanut taimiméddrddn eikd pituus-
kehitykseen. Taimien keskipituus oli silloin 10 cm. 1981 alueella oli jonkin verran pih-
lajan ja vdhén haavan ja koivun vesakkoa. Keskipituus oli 2 - 2,5 m. Se perattiin pois,
jotta vertailukelpoisuus muiden alueiden kanssa siilyisi.

Mittauksen piddttyessé syksylld 1993 24 kasvukauden kuluttua laikutuksesta uudis-
tusalalla oli hyvikuntoinen riittdvin tihed kuusen taimikko. Se syntyi heti laikutuksen
jélkeisend kevidnd 1971 kuusen poikkeuksellisen runsaasta siemensadosta. Kuusen alku-
kehityksen hitautta osoittaa sen valtatainten keskipituus 82 cm. Kuusen seurana oli
jonkin verran pihlajan vesakkoa.

D. Yhdistelmé. Vuoden 1971 kuusen runsaan siemensadon takia kaikki kolme edel-
lisend vuonna laikutettua koekenttédd taimettuivat hyvin. Ylivieskan ja Oulujoen koeken-
tille on syntynyt médnnyntaimikko, jossa kuusi on alikasvoksena. Paljakalla on puhdas
kuusen taimikko. 24 kasvukauden kuluttua laikutuksesta kuusen valtatainten pituus on
Oulujoella 47 cm ja Paljakalla 82 cm. Ylivieskassa kuusentaimien pituus oli 14 vuoden
idssd 30 - 50 cm. Kuusen alkukehitys luontaisessa uudistamisessa on siten metsénhoi-
dollisessa mielessd perin hidasta. Oulujoen ja Ylivieskan aloille on noussut myos koi-
vua, mutta Paljakalle, missd koivu metsdnhoidollisista syisté olisi tarpeellinen, sitd ei
ole syntynyt.

10. Lehtikuusen alkuperévertailu

1970-luvulla kasvatettiin Metsdhallinnon Nuojuan tamitarhalla lehtikuusen taimia Kuh-
mon Jauhovaaran lehtikuusikosta keritystd siemenestd. Arvioitiin, ettd alkuperi oli il-
mastollisesti luotettavaa, koska puut olivat Jauhovaarassa sédilyneet hengissd. Kuiten-
kin taimitarhalla jouduttiin kerta kerralta toteamaan, ettd tiheind syntyneet taimirivit
olivat ensimmdisen talven jdlkeen harvahkoja, koulintakesén lopulla oli taas kuolleita
taimia ja toisen talven jélkeen, jolloin taimet olivat 1+1-vuotiaita, oli taas osa kuollut.
Alkuperiisistd sirkkataimista vain pieni osa kehittyi metsédin vietdviksi. Uudistusaloil-
takaan ei tullut hyvié terveisid: kuoleminen jatkui liian runsaana, pituuskehitys oli hi-
dasta ja runko tuli mutkainen.

Perustimme kesdkuussa 1976 lehtikuusen alkuperikokeen Puolangan pohjoisosaan
Aylonvaaraan. Korkeus on 300 metri ja lampdsumma 850 dd. Taimet olivat IM + 1A.
Alkuperit olivat Kuhmon Jauhovaara ja Raivola/Hausjérvi, Oitti, SV 16. Lisiksi Puo-
langan hoitoalue istutti samaan aikaan alueelle méntyé ja kuusta. Maan viljavuus ei ole
aivan riittdvin hyvé kuuselle ja lehtikuuselle.
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Kuva 8. Lehtikuusivertailu Puolangan Aylonvaaralla 1976 - 88. Kuhmolainen lehti-
kuusi (A) menestyy huonommin kuin siemenviljelyalkuperdd oleva (B). Tavallinen
kuusi on luotettava, mutta hidaskasvuinen.

Tulokset

Alusta alkaen oli todettavissa, ettd Oitin lehtikuusi menestyy paremmin kuin kuhmo-
lainen. Vuosien 1982 (7 v) ja 1988 (13 v) tulokset esitetdin kuvassa 8. Kuusi on jalkim-
miiselldkin kerralla elossa vield 89-prosenttisesti. Muut eldvit selvdsti huonommin.
Lehtikuusten sadannekset ovat 59 ja 31 ja ménnyn 39. Pituudessa Oitin lehtikuusi on
ylivoimainen (234 cm) ja kuusi lyhin (89 cm).

Runkosumma eli hehtaarilla kasvavien puiden yhteispituus laskettiin 2 000 taimen
viljelytiheyden mukaan. Se oli 13 vuoden idssd Oitin lehtikuusella 2 670 m, Kuhmon
lehtikuusella ja ménnylld 970 m ja kuusella 1 580 m.

Silmivaraisen arvion mukaan 3.7.1991 Oitin lehtikuusi oli riittédvén tdystihedd tule-
vaa kasvatusta ajatellen. Yleinen pituus oli 3 - 5 m. Jauhovaaran lehtikuusi ji4 vajaa-
tuottoiseksi metsiksi. Siind on liian suuria aukkoja pdidtehakkuuseen asti. Pituus oli
1,5 - 4 m. Rungoissa oli yleisesti mutkaisuutta.

Piitelma
Lehtikuusen alkuperilld on merkitystd metsédnuudistamisessa. Tdssd kokeessa kaytetty
Kuhmon Jauhovaaran alkuperi on jo hylitty, koska sielld kasvaa mm. eurooppalaista
lehtikuusta ja hybrideji, ja kasvatettavien taimien alkuperdi ei tunneta. Paremmin me-
nestyneenkin eli siemenviljelysalkuperdi olevan kéyttokelpoisuus on kyseenalaistetta-
va. 57 prosentin elossolo 13 vuoden iéssi ei ole tyydyttdva.

Koe antoi selvin tuloksen: ménty ei ole vaarojen puulaji. Kuusi on ylivoimaisen
luotettava, mutta sen alkukehitys on hidas, ja maan ravinteisuuteen on kiinnitettiava
huomiota. Lehtikuusi jdi edelleen lupauksen asteelle.
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