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Alkusanat

Lapin metsdnhoitajat ry jarjesti 25.-26.8.1999 tutkijoille ja metsa-
ammattilaisille retkeilyn Ita-Lappiin yhteistyossd Metsantutkimus-
laitoksen Rovaniemen tutkimusaseman kanssa. Retkeilyn teemoiksi
valittiin luonnonmetsien kehitys, paloekologia, paksusammalkuusi-
koiden uudistaminen ja metsien kasittely. Matkan kohteeksi valikoi-
tul kuin itsestaan [ta-Lappi, jossa sijaitsevat muiden muassa Tuntsan
paloalue ja tarkein osa professori Gustaf Sirénin jo lihes 50 vuotta
sitten paksusammalkuusikoiden ekologiasta laatiman viitoskirjan
koekentistd. Metsantutkimuslaitoksella on myo6s alueella runsaasti
erilaisia metsanuudistamisen ja metsien kasittelyn kokeita. Retkeilyn
tavoitteena oli esitelld valmistuneitten ja kaynnissa olevien tutkimus-
ten tuloksia ja herattaa keskustelua metsien kasittelysta Itd-Lapin
ankarissa ilmasto-olosuhteissa.

Luonnonmetsien kehityksen tutkiminen on viime vuosina lisaanty-
nyt luonnon monimuotoisuuden séilyttimisen tultua myos kaytannon
metsatalouden tehtavaksi. Paksusammalkuusikoiden luontainen ke-
hitys toisaalta metsipalon jalkeen ja toisaalta ilman metsipaloa on jo
kauan kiinnostanut Lapissa niin tutkijoita kuin kdytdnnon metsaam-
mattilaisia, ja myos paksusammalkuusikoiden keinollinen uudistami-
nen on ollut suuren mielenkiinnon ja runsaan tutkimuksen kohteena.
Itse asiassa paksusammalkuusikoiden uudistamisen problematiik-
kaan ovat tiivistyneet seka suurimmat ongelmat etta mahdollisuudet
Lapin metsitaloudessa viime sotien jalkeen.

Retkeilyn teemoja valotettiin useilla kohteilla, joiden selostukset
on koottu tahan julkaisuun. MML Mikko Hypponen kuvaa artikke-
lissaan Lapin metsatalouden erityispiirteitd, joista useat ovat
nikyvissi puhtaimmillaan juuri [td-Lapissa. Ensimiisend varsi-
naisena maastokohteena retkeilylld oli Siulionpalon ekologinen
kenttakoeasema 50 vuoden takaa. Emeritusprofessori Gustaf Sirén
esitteli kohteen, jossa edelleen on nahtivissa merkkeja mittaus-
rakenteista. MMT Martti Varmolan artikkeli kuvaa paikohdat prof.



Sirénin vaitoskirjasta ja esittelee myos kevaalla 1999 Siulionpaloon
perustettujen luonnontilaisten metsien koealaverkostoon kuuluvien
kohteiden puustotunnukset. MMM Antti [soméen artikkeli kasittelee
Metséantutkimuslaitoksen Luonnontilaisten metsien kehitys —hank-
keen koealaverkostoa kokonaisuudessaan. FT Ilkka Vanha-Maja-
maan artikkelissa luodaan katsaus tulen merkitykseen boreaalisissa
luonnonmetsissia ja MMT Hannu Lehtonen kuvaa dendroekologiaa,
tieteenalaa, jolla kyetaan jaljittamian muiden muassa entisid metsi-
paloja, niiden taajuutta ja toistuvuutta.

Metsanviljelya on Ita-Lapissakin tutkittu runsaasti. Retkeilylla vie-
railtiin erdalla koekentélla, joka sijaitsee Sallan yhteismetsadssa alu-
eella, jossa 1980-luvun lopulla havaittiin sittemmin lahinnd verso-
surmakan vaurioittamiksi todettuja metsia. Mti Pekka Vilikankaan
artkkelissa kuvataan eri maanparannusaineiden vaikutusta kotimais-
ten puulajien menestymiseen naissa aarevissa olosuhteissa, joissa on
arveltu my6s Kuolan sulattopaastoilli saattavan olla vaikutusta met-
sien kehitykseen. Koska koko koekenttd on aidattu, poron vaikutus
etenkin hieskoivun uudistumiseen tuli myos selvisti esille. Luontais-
esti uudistuneiden méannikéiden alkuvaiheen kehityksesta saatiin
kuva laajaan taimikonharvennuskoesarjaan kuuluvalla Siikaselan
kohteella, josta artikkelin kirjoitti MMT Martti Varmola. Retkeilyn
paitti vierailu Metsdhallituksen kaytdnnon metsankésittelykohteille
Tuntsan alueella, joissa toimitaan suojametsialueella. Tiimiesimiehet
Pertti Sarajarvi ja Paulus Valle esittelevat artikkelissaan Metsahalli-
tuksen nykyista alueiden kayton suunnittelua ja metsankasittelyoh-
jeita. Julkaisuun kuuluvat lisdksi toiminnanjohtaja Tapio Sinkkilan
kuvaus Sallan yhteismetsasti, jonka vieraina retkeilijat yopyivat ja
mti Vesa Haatajan kuvaus kesilla 1960 raivonneesta Suomen
toistaiseksi viimeiseksi jadneestd suuresta metsdpalosta, joka poltti
maata Tuntsan alueella 20 000 hehtaarin verran.

Retkeily taytti jarjestijien sille asettamat odotukset. Osanottajia
retkeilylla oli noin 60. Kiitamme alustajia, osanottajia, kirjoittajia
sekd jarjestelyyn osallistuneita tahoja ja henkiloita hyvasta
yhteistyosta ja antoisasta retkeilysta. Toivomme, etta tahan teokseen
koottujen esitelmien ja alustusten julkaiseminen on hyodyksi
metsitaloudellisten toimenpiteitten suunnittelussa ja metsien kisit-
telyssa Ita-Lapin poikkeuksellisissa olosuhteissa. Kiitimme MMM
Simo Hanneliusta, joka luovutti ottamiaan valokuvia julkaisuumme.



Kiitokset myos Kemijarven ja Sallan yhteismetsille, Lapin metsa-
keskukselle, Metsihallitukselle, Metséntutkimuslaitokselle, Pohjan
Taimi Oy:lle ja Stora Enso Oyj:lle, joiden tuen ansiosta retkeily tuli
mahdolliseksi.

Mikko Hypponen Martti Varmola



PIIRTEITA LAPIN
METSATALOUDESTA

Mikko Hypponen

Lapin metsédkeskus
PL 8053
96101 Rovaniemi

| Lapin sijainti ja luonnonolot

Lapin luonnonoloja méaardava tekija on pohjoinen sijainti. Poh-
joisuuden vuoksi Lapin ilmasto on karu, mutta Golf-virran lammit-
tavin vaikutuksen vuoksi Skandinavian pohjoisosan ja Lapin ilmasto
on kuitenkin leudompi kuin vastaavilla leveysasteilla esimerkiksi
Siperiassa ja Kanadassa. Lapin ilmasto on keskimaarin humidinen.
Kylmissi ilmastossa orgaanisten ainesten hajoaminen maassa on hi-
dasta ja vaillinaista, jolloin syntyy raakahumusta. Lapin maa-alasta
noin puolet onkin soita, joissa maanpintaa peittda vaihtelevan pak-
suinen turvekerros. Alueen laajuudesta, korkeuseroista seka pituu-
desta eteld-pohjoissuunnassa johtuu, ettd ilmastossa on suuria pai-
kallisia eroja. Suuria ovat myos eri vuosien valiset vaihtelut. Ilmas-
ton vaihtelu ja sen vaikutus kaikkeen biologiseen tuotantoon ovatkin
Lapin luonnonolojen merkittavimpia erityispiirteiti (Pohtila 1979).
Etela-Lapin keskiboreaaliseen vyohykkeeseen kuuluvaa aluetta
lukuun ottamatta padosa Lapista kuuluu pohjoisboreaaliseen kasvil-
lisuusvyohykkeeseen. Lapin lehtokeskukset sijaitsevat Lapin kol-
mion alueella ja Kittilassa. Lisdksi osa Kuusamon lehtokeskuksesta
ulottuu Sallan kunnan alueelle. Lapin eri osa-alueet poikkeavat huo-
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mattavasti toisistaan sekd luonnonolojen ettid metsitalouden harjoit-
tamisen kannalta. Esimerkiksi Inarin alueella ja Lapin kolmiossa
metsan uudistaminen perustuu hyvin erilaisiin menetelmiin (Metséin-
hoitosuositukset 1990).

Lapin metsissd méanty muodostaa havumetsidnrajan toisin kuin
muualla maailmassa, jossa metsanrajan muodostaa yleensi kuusi tai
lehtikuusi (Hustich 1952). Lappi on pohjoisimpia puustoisia alueita
maailmassa. Missaidn muualla ei harjoiteta intensiivista metsataloutta
yhta pohjoisissa olosuhteissa kuin tiilla (Pohtila 1979).

Pohjoisin osa Lapista on suojametsaaluetta, joka perustettiin suo-
jametsalailla vuonna 1922 (Laki suojametsista 1922). Suojametsalain
tarkoituksena oli estdd metsdnrajan aleneminen ja taata kotitar-
vepuun saanti paikalliselle viestolle. Suojametsilaki kumottiin
nykyisen metsalain (Metsélaki 1996) astuttua voimaan vuonna 1997,
jonka jalkeen metsilaki saitelee metsien kisittelyd myos suo-
jametsdalueella. Metsien kasittely suojametsialueella on sallittua,
mutta varovaisempaa kuin muualla talousmetsissia. Lain valvonta
kuuluu Lapin metsikeskukselle.

Metsataloutta harjoitetaan Lapissa monessa suhteessa ainutlaa-
tuisissa olosuhteissa. Toiminta tapahtuu ankarassa ilmastossa, laa-
joilla pinta-aloilla, syrjaisilla seuduilla ja pitkien kuljetusmatkojen
paassid. Olosuhteista huolimatta metsatalous on intensiivista.

2  Metsdvarat ja metsanomistus

Lappi on pinta-alaltaan noin kolmannes Suomen pinta-alasta. Lapin
laanin ja metsakeskuksen kokonaismaa-ala on 9,3 milj. ha, josta
metsatalouden maan osuus on 9,1 milj. ha. Metsitalouden maasta
5,0 milj. ha (53,2 %) on metsamaata, 1,8 milj. ha (19,7 %) kitumaata
ja 2,2 milj. ha (24,1 %) joutomaata (Metsétilastollinen ...1999).

Lapissa metsanomistus poikkeaa selvasti muusta maasta (taulukko
1). Valtionmetsien osuus metsdmaan pinta-alasta on Lapissa noin 60
%, kun se on Eteli-Suomessa alle 10 %. Metsitalouden maasta
valtion hallinnassa on Lapissa ldhes 70 %, Eteld-Suomessa alle 10
%. Yhtioiden osuus sekd metsdmaan ettd metsatalouden maan pinta-
alasta on Lapissa vain pari prosenttia, Eteld-Suomessa noin viisin-
kertainen Lappiin verrattuna.
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Taulukko |. Metsinomistus Lapissa, Pohjois-Suomessa, Eteli-Suomessa ja
koko maassa valtakunnan metsien inventointitulosten mukaan (Metsitilastollinen
...1999).

Alue Pinta-ala, Yksityiset Yhtiot Muut Valtio Yhteensi
1000 ha
Osuus metsdmaasta, %
Lappi 4952 34,6 2,3 3,8 59.3 100,0
Pohjois-Suomi" 8 966 444 5,1 4.5 46,0 100,0
Eteld-Suomi 11119 75,8 11,8 5,2 7.1 100,0
Koko maa 20 085 61,8 8,8 49 24,5 100,0
Osuus metsitalouden maasta, %
Lappi 9061 27,8 1,8 3,0 67,5 100,0
Pohjois-Suomi"” 14 217 37,2 42 4,0 54,6 100,0
Eteld-Suomi 12 053 74,5 12,0 5,6 8,0 100,0
Koko maa 26 270 54,3 7,8 4,7 33,2 100,0

1) Kolme pohjoisinta metsidkeskusta, Oulun ja Lapin ldéni.

Lapin metsdnomistusrakenteelle on ominaista suuri yhteismetsien
miidrd. Maakunnassa on yhteensid 38 yhteismetsdd, joiden koko-
naispinta-ala on 282 000 ha ja mets@maan pinta-ala 186 000 ha
(Vuosikertomus 1998). Suurin Lapin yhteismetsistd on Sallan yhteis-
metsd, jonka kokonaispinta-ala on noin 54 000 ha ja metsimaan
pinta-ala 35 000 ha. Suurimmat yhteismetsit sijaitsevat Itd- ja Poh-
jois-Lapissa. Suomen suurin yhteismetsd, Kuusamon yhteismetsi,
sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun metsikeskusten alueilla
Kuusamossa ja Suomussalmella.

Valtakunnan metsien kahdeksannen inventoinnin mukaan puuston
kokonaistilavuus eriasteisten suojelualueiden puusto mukaan luettuna
Lapissa on metsi- ja kitumaalla 297 milj. m* (Metsitilastollinen ...
1999). Pelkistiddn puuntuotannossa olevien metsien puuston tilavuus
on 220 milj. m?, joten noin neljannes (79 milj. m*) Lapin metsien
puuvaroista on kokonaan tai osittain puuntuotannon ulkopuolella
(Hypponen ja Kojola 1998). Lapin metsien kasvu metsi- ja kitu-
maalla on noin 7,9 milj. m®. Pelkistddn puuntuotannossa olevien
metsien kasvu on noin 6,4 milj. m°.

Lapin metsid on hakattu ja uudistettu voimaperiisesti sotien
jilkeen. Uudistaminen on kohdistunut miiritietoisesti vajaatuot-
toisiin metsiin seki yksityis- ettd valtionmailla. Valtamenetelméni on
ollut selvdpiirteinen avohakkuu ja metsidnviljely. Yksityismetsien
uudistaminen sai lisdvauhtia 1980-luvulla, kun ns. Lapin laki (Laki
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Sallan yhteismetsa

Tapio Sinkkilda

Sallan yhteismetsa perustettiin vuosina 1933—1936 isojakotoimitusten tuloksena vuonna
1898 annetun asetuksen mukaan.Yhteismetsan pinta-ala oli alkujaan 55 000 ha. Jatkoso-
dan jalkeen Moskovan rauhassa rajan taakse jdi yli 10 000 ha yhteismetsan maita. Lisaksi
asutukseen jouduttiin luovuttamaan lihes 20 000 ha. Vuoteen 1969 asti yhteismetsan
pinta-ala oli luovutusten jilkeen 25 000 ha. Korkein oikeus vahvisti vuonna 1969 vasti-
kemaiden metsitilikorvauksen. Vastikemaita saatiin 25 000 ha ja rahallista korvausta li-
saksi 2,5 milj. mk. Vuoden 1971 jilkeen pinta-ala on lisaantynyt myos lisimaiden hankin-
nan johdosta noin 4000 ha. Yhteismetsin pinta-ala on tilld hetkella noin 54 000 ha, josta
metsamaan osuus on noin 35 000 ha. Sallan yhteismetsd on suurin Lapissa sijaitseva ja
Kuusamon yhteismetsan jilkeen Suomen toiseksi suurin yhteismetsa

Yhteismetsin puuston mairi arvioitiin viimeksi vuonna 1990, jolloin se oli 2,0 milj. m®.
Puustoa oli keskimairin 62 m> metsimaan hehtaaria kohti. Vuotuinen kasvu oli 38 000 m®.
Vuotuinen hakkuusuunnite vuosille 1980-2000 on 40 000 m*. Metsiksiden kehitysluokkien
pinta-alat painottuvat toisaalta nuoriin ja toisaalta vanhoihin metsikoihin (aukeat alat ja
taimikot 42 %, nuoret kasvatusmetsikot |3 %, varttuneet kasvatusmetsikot 7 %, uudistus-
kypsat metsikot 10 % ja vajaatuottoiset metsikot 28 %). Kasvatusmetsikoitd on selvasti
liian vahan.

Ensimmaisen metsitaloussuunnitelman mukaan osakastiloja oli 535. Nyt niitd on 1400 ja
osakkaita yli 2400. Ylin paatantavalta yhteismetsassa on kaksi kertaa vuodessa kokoontu-
valla osakaskokouksella. Toimeenpanovalta on yhdeksanhenkiselld hoitokunnalla. Yhteis-
metsan palveluksessa on toiminnanjohtaja ja metsatalousteknikko. Yhteismetsa on tehnyt
urakointisopimuksen kahden urakoitsijan kanssa. Toinen korjuuketjuista on tarkoitettu
harvennushakkuisiin. Vuotuisista hakkuista 70-90 % on hankintahakkuita. Metsanviljely- ja
hoitotdissa on kausivakinaisesti 4-6 metsuria.

Sallan yhteismetsan paapirtti, jossa retkeldisten padjoukko yopyi. Valokuva S.
Hannelius.
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Lapin ... 1982) sdadettiin. Vanhojen metsien uudistamisen seurauk-
sena metsien ikdluokkajakauma on monipuolistunut, ja puuston
kasvu ja tilavuus on kadntynyt kasvuun 1980-luvun taitteessa. Vajaa-
tuottoisten metsien osuus Lapin yksityismetsissi on pienentynyt
kahden viimeisen valtakunnan metsien inventoinnin vélilld noin viisi
prosenttiyksikkoa ja on nyt 15 % (Hypponen ja Kojola 1998). Va-
Jjaatuottoisten metsien uudistamisen ja myds laajan soiden ojituksen
seurauksena Lapissa on nyt suuri maira hoitoa vaativia taimikoita ja
nuoria kasvatusmetsid. Vuosikymmenien aikana ojitetut suot alkavat
myos olla kunnostusojituksen tarpeessa.

3 Puun kadytto ja poistuma

Lapissa on runsaasti kemiallista metséteollisuutta, joka sijaitsee Ke-
missa ja Kemijarvelld. Myos kaksi suurinta sahaa sijaitsevat Ke-
missa. Teollisuus kayttaa talla hetkella puuta noin 6-6,5 milj. m’
vuodessa (Hypponen ja Kojola 1998). Teollisuuden raakapuun, eri-
tyisesti koivu- ja mantykuitupuun kiyttd, on lisddntynyt tasaisesti
viimeisen 15 vuoden aikana. Lapin metsien hakkuusuunnitteen
mukainen ainespuukertyma on Lapin metsdohjelman mukaan 4,1
milj. m®, josta 2,5 milj. m® on laskettu kertyvin yksityismetsista ja
1,6 milj. m® valtion metsisti. Lapissa hakkuiden ainespuukertymi on
ollut viime vuosina kuitenkin vain noin 3,5 milj. m’. Hakkuukertyma
on ollut pieni suhteessa teollisuuden puunkayttoon. Vain noin 50-60
% teollisuuden kayttimasta puusta on saatu alueen omista metsista.
Loppuosa on tuotu Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueilta ja ulko-
mailta, 1dhinna Vengjaltd. Koivukuitupuusta vain kolmannes on saatu
Lapista. Kasvua selvisti pienemman kokonaispoistuman vuoksi puu-
varasto kasvaa talouskaytossd olevissa metsissd vuosittain noin 1,5
milj. m’.

4 Metsitalouden kannattavuus

Metsatalouden kannattavuus on Lapissa huomattavasti heikompaa
kuin Etela-Suomessa (taulukko 2). Lapissa yksityismetsatalouden
nettotulos oli 1990-luvun puolivilissa oli vain noin 100 mk/ha, kun
se Hame-Uusimaan ja Eteld-Savon metsakeskusten alueilla oli yli
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Taulukko 2. Yksityismetsatalouden nettotulos vuosina 1994-1997 kolmen net-
totulokseltaan heikoimman ja kolmen nettotulokseltaan parhaan metsikes-
kuksen alueella (Metsitilastollinen 1999).

Metsikeskus Nettotulos eri vuosina, mk/ha
Keski-
1994 1995 1996 1997 maarin
Lappi 87 106 101 114 102
Pohjois-Pohjanmaa 142 196 160 205 176
Kainuu 187 247 223 274 233
Héame-Uusimaa 711 866 817 994 847
Eteld-Savo 700 879 757 1023 840
Kymi 635 861 704 916 779

kahdeksan kertaa suurempi. Lapin ja Pohjois-Suomen metsitalouden
heikko kannattavuus johtuu monesta tekijasta. Pohjoisen sijainnin
vuoksi metsatalouden harjoittamisen edellytykset ovat Lapissa sel-
vasti heikommat kuin Eteld-Suomessa. Puuston keskimaardinen
vuotuinen kasvu on valtakunnan metsien inventointitulosten mukaan
Lapissa vain 1,5 m’/ha, kun se on Hame-Uusimaan metsikeskuksen
alueella 6,7 m*/ha, Etela-Suomessa keskimadrin 5,2 m*/ha ja koko
Suomessa keskimairin 3,8 m*/ha (Metsitilastollinen ... 1999). Hidas
kasvu, pieni hehtaarituotos, monessa suhteessa heikko puun laatu ja
pieni tukkipuuosuus, alhainen kantohintataso seka pitkét kuljetus-
matkat heikentidvit metsatalouden kannattavuutta Lapissa (Alho
1975, Simula ja Keltikangas 1990). Tuottotekijoista poiketen puun-
tuotannon kustannustaso on Lapissa yleensa alhaisempi kuin muualla
maassa (Metsatilastollinen ... 1999). Tama tasoittaa jonkin verran
kannattavuuseroja maan eri osien valilla.

Mydés valtion tukitoimin kannattavuuseroja on voitu jonkin verran
tasoittaa. Metsdnparannustukien osuus Lapin metsakeskuksen alueen
yksityismetsatalouden nettotuloksesta on ollut viime vuosina 2540
% (Metsatilastollinen ... 1999). Edelld mamituissa Etela-Suomen
metsikeskuksissa tukien osuus tuloksesta on ollut vain 1-2 %. Kes-
tavan metsatalouden rahoituslaissa (1996) ja sen alempiasteisissa
normeissa tuki metsanviljelyyn on huomattavasti vahentynyt aiem-
paan metsanparannuslakiin verrattuna. Kannattavuus tulee tasta
syysta entisestdan heikkenemaén.
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5 Metsdtalouden aluetaloudellinen merkitys

Lapin luonnonvaroista metsilld on keskeinen merkitys alueen vies-
tolle. Etela-Suomea huomattavasti huonommasta kannattavuudesta
huolimatta Lapin metsatalouden merkitys aluetaloudelle on erittdin
suuri. Metsdnhoidosta alkava ja metsiteollisuustuotteiden vientiin
paattyva tuotantoketju onkin yksi Lapin aluetaloutta koossapitavid
tuotannonaloja (Varmola 1988, Kajala 1996). Puun kasvatukseen
panostaminen on Lapissa erityisen tarkeai, koska Lapin talousmet-
sien hakkuut eivat nykyisellaan lahimainkaan riitd tyydyttiméaan alu-
een teollisuuden puuntarvetta (Hypponen 1990, Hypponen ja Kojola
1998).

Metsien merkitys Lapin aluetaloudelle on ymmarretty jo kauan.
Suomen Metsianhoitajaliiton ja Perd-Pohjolan Metsanhoitajayhdis-
tyksen vuonna 1954 jarjestamilla neuvottelu- ja retkeilypaivilla val-
tiovallalle osoitetussa julkilausumassa Lapin metsa- ja puutalouden
kehittamiseksi esitettiin, etta Lappiin luodaan edellytykset 1) oma-
varaisen, riittavan laajan ja monipuolisen metsiteollisuuden synty-
miselle ja toiminnalle sekd 2) nykyajan vaatimukset tayttavan
metsanhoidon toteuttamiselle, 3) Lapin syrjdisten alueiden puuta-
varan ja valmiiden tuotteiden kuljetusoloja kehitetaan, 4) Lappiin pe-
rustetaan metsanhoitokoulu maatalousvien metsidopetusta varten ja
5) Metsantutkimuslaitokseen on perustettava erityinen osasto Poh-
jois-Suomen erityisolosuhteita varten (Kauhanen 1955). Kaikki julki-
lausumassa esitetyt toiveet ovat mychemmin toteutuneet: Lapissa on
monipuolista metséteollisuutta, kaksi Metsantutkimuslaitoksen tut-
kimusasemaa, hyvit puunkuljetusolosuhteet ja monipuolista metsa-
opetusta. Lisdksi Lappi on saanut takavuosina kayttoonsd suuren
osan valtion budjetissa olevista metsanparannusvaroista.

Metsitalouden merkityksen ymmartamisestd ja korostamisesta
kertovat myos maa- ja metsatalousministerion asettaman, Lapin met-
sien puuntuotannon tehostamista 1970-luvun lopulla selvittaneen
toimikunnan mietintd (Lapin metsataloustoimikunnan ... 1980),
Lapin laaninhallituksen aloitteesta 1980-luvun lopulla laadittu Lapin
metsd 2000 —ohjelma (Varmola 1988) sekd maa- ja metsatalous-
ministerion aloitteesta 1990-luvun puolivalissa laadittu Lapin metsa-
strategia (Kajala 1996). Lapin metsitaloustoimikunnan mietinnén
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esitysten perusteella saadettiin myos vuoden 1982 lopussa voimaan
tullut Lapin laki (Laki Lapin ... 1982).

6 Metsien eri kdyttomuodot

Lapissa metsien taloudellinen merkitys ei rajoitu pelkistiin puun
tuotantoon ja jalostukseen. Lappi on myo6s poikkeuksellisen monien
eri metsankiyttomuotojen kohtaamisaluetta. Metsia hyodynnetaian
niin poronhoidossa, luonnontuotteiden kerailyssa kuin matkailussa
alueiden metsitalouden maan alasta ja 78 % suojelualueiden metsa-
maanalasta sijaitsee Lapissa (Metsatilastollinen ...1999). Noin vii-
dennes metsamaan pinta-alasta ja neljannes metsitalouden maan-
alasta on joko kokonaan suojeltu tai vain rajoitetusti metsatalouden
kéytossa (taulukko 3).

Lihes koko Lappi on poronhoitoaluetta. Porot laiduntavat vapaasti
metsissi ja tuntureilla. Metsi- ja porotalous aiheuttavat jonkin verran
haittaa toisilleen. Hakkuut heikentavat ja vahentavat porojen talvi-
laitumia ja porot estivit koivun uudistamisen ja uudistumisen kesa-
laidunalueilla (esim. Helle 1997, Hypponen ym. 1998). Viime vuo-
sina porotalouden ja valtionmetsitalouden vililld on ollut oikeuden-
kdynteihin johtaneita ristiriitoja pohjoisten saamelaispaliskuntien alu-
eilla. Valtionmetsien Kkasittelyssd ja hoidossa saamelaiskulttuurin
edellytykset on otettava huomioon saamelaisten kotiseutualueella
Enontekion, Inarin ja Utsjoen kunnissa sekd Sodankylin kunnan
Pohjoisosissa. Haitat eivat liene kuitenkaan niin suuria, ettd elinkei-
not olisivat toisensa poissulkevia metsankayttomuotoja.

Metsidmaa Metsi- ja kitumaa Metsitalouden maa
Suojelun aste  Pinta-ala Osuus Pinta-ala Osuus  Pinta-ala Osuus
milj. ha % milj. ha % milj. ha %
Suojellut alueet 0,8 17,1 1,5 223 2,6 28.9
Rajoitetun
kiyton alueet 0,3 5,2 0,4 5.2 0,5 5.4
Yhteensa 1,1 223 1,9 27,5 3.1 343

> > >
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Matkailun merkitys Lapin aluetaloudessa on kasvanut vuosi vuo-
delta. Matkailun vetovoima perustuu suureksi osaksi luontoon. Eri-
tyisesti tyollistdjana matkailun merkitys on toiseksi suurin eri met-
sienkdyttomuodoista metsitalouden ja —teollisuuden jilkeen. Mui-
denkin luontaiselinkeiriojen kuin poronhoidon merkitys Lapissa on
suuri. Marjojen ja sienien keriily sekd metséstys ja kalastus antavat
lisatoimeentuloa monille talouksille.

7 Lapin metsdtalouden tulevaisuus

Metsitalouden ja —teollisuuden merkitys Lapin aluetaloudelle on jat-
kossakin suuri. Lappiin viime vuosina laadittujen kehittimisohjel-
mien mukaan Lapin metsien hakkuumahdollisuudet lisdantyvat 2000-
luvun alussa jatkuvasti siitd huolimatta, ettd suurt osa erityisesti
Pohjois-Lapin metsista on talouskayton ulkopuolella (Kajala 1996,
Hypponen ja Kojola 1998). Nuorissa kasvatusmetsissa on tulevai-
suuden hakkuumahdollisuuksia, jotka tulee hyodyntaa taysimaarai-
sesti jo ensiharvennuksesta lahtien. Puuntuotannolliset 1dhtokohdat
metsatalouden harjoittamiseen ovat pitkalla aikavalilla hyvat. Lapin
metsitalouden suurimpia haasteita ovat nuorten taimikko- ja ensihar-
vennusmetsien suuri maard. Naiden metsien harvennuksessa riittaa
toitd pitkalle 2000-luvulle. Vastaavanlainen tydsarka on myds kun-
nostusojituksessa. Nuorten ensiharvennusvaiheessa olevien metsien
harvennuksia lisaiamalld voidaan myos lisiata hakkuukertymaa seka
kantoraha- ja tyotuloja maakunnassa ja vihentda puun tuontia Lapin
alueen ulkopuolelta.

Kestavan metsatalouden rahoituslaki (Laki kestavéan ...1996) tar-
joaa periaatteessa hyvat mahdollisuudet metsianhoito- ja metsin-
parannustoiden rahoittamiseen ja tekemiseen. Metsanviljelyssa ra-
hoitusehdot ovat kuitenkin vanhaan metsanparannuslakiin ja Lapin
lakiin verrattuna niin heikot, etta varat eivat kdy kaupaksi. Lapin
metsatalouden kannattavuuden turvaamiseksi lakiin on saatava muu-
toksia.

Metsateollisuusyritysten laajeneminen, fuusiot ja kansainvalisty-
minen saattavat muodostaa uhkatekijan Lapin metsi— ja alue-
taloudelle. Vaikka Lappi on jopa maailman mittakaavassa parhaiten
suojeltuja alueita, muodostaa pohjoinen periferia, jossa on vihan
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asukkaita ja paljon pinta-alaa, mielenkiintoisen kohteen asioita tun-
temattomalle luonnonsuojeluvéelle. Alueelle voidaan kohdistaa yha
enemmin suojeluvaateita. Pelkona silloin on, ettd suuret, kansain-
véliset yhtiét ovat suojelupaineen alla alttiimpia ostamaan vihreian
imagon luopumalla téllaisen reuna-alueen yksikoista kokonaan (Lot-
vonen 1999). Tosiasiaa, ettd Lapissa on valtaosa Suomen suoje-
lualueista, tulisi kayttda hyvaksi Lapin metsitalouden ja —teollisuu-
den markkinoinnissa ja imagon parantamisessa (Hypponen 1999).
Pitkalla aikavililla suojelualueiden suuri maiara koitunee Lapin
metsasektorin hyvaksi.
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PAKSUSAMMALKUUSIKOIDEN
LUONTAINEN KEHITYS

Martti Varmola

Metsantutkimuslaitos
Rovaniemen tutkimusasema
PL 16
96301 ROVANIEMI

| Johdanto

Paksusammalkuusikoiden uudistaminen on ollut erias Lapin metsata-
louden suuria kysymyksid. Vuonna 1949 silloinen maatalous- ja
metsatieteiden maister1 Gustaf Sirén sai  Helsingin yliopiston
metsdarvioimistieteen professori V.K. Lihtoselta tehtavakseen sel-
vittad niitd metsianhoidollisia ongelmia, jotka littyivat paksusam-
malkuusikoiden kasittelyyn ja uudistamiseen. Luonnontilaiset kuusi-
kot nayttivat kasvavan huonosti, mutta professori Olli Heikinheimon
johtamissa metsanuudistamiskokeissa kasvupaikalla oli saatu aikaan
erinomaisen hyvia tuloksia. Valtakunnan metsien ensimmaisessi in-
ventoinnissa paksusammalkuusikoiden pinta-alaksi oli arvioitu 865
000 ha (Tlvessalo 1927), ja naista yli 90 % oli joko puhtaita tai kuu-
sen vallitsemia kuusikoita. Paksusammalkuusikot edustivat Pohjois-
Suomen kolmanneksi yleisinta kasvupaikkaluokkaa, ja oli luonnol-
lista, etta taman kasvupaikan kasvupotentiaalista oltiin kiinnostu-
neita. Gustaf Sirénin tutkimusten tavoitteeksi muotoutui selvittida
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Pohjois-Suomen tuoreiden kangaskuusikoiden luontaista kehitysta ja
taman kehityksen ekologisia syita

2 Pohjois-Suomen tuoreiden kangaskuusikoi-
den luontainen kehitys

Sirén kerisi vuosina 1950-1952 vaitoskirjaansa (Sirén 1955) varten
paksusammalkuusikoiden luontaisen kehityksen kuvaamiseksi poik-
keuksellisen laajan aineiston puustotunnusten kehittymisesti, kasvil-
lisuuden sukkessiosta, juuristomuutoksista ja paksusammalen kerty-
misestd. Aineisto kasitti lamposummavyohykkeella 600-800 d.d.
Kuusamon pohjoisosista Sodankylan pohjoisosiin 83 niytealaa,
joista 12 kuitenkin piti hylatd metsatyyppivaihtelun tai vertailukoe-
alojen kaukaisuuden takia. Analyysiaineistosta 44 metsikkoa edusti
primaarimetsikoita, 7 ylimenovaihetta ja 20 sekundairimetsikoita.

Kasvillisuuden kehittymisessa Sirén erotti primaari- ja sekundaari-
sukkession. Erikseen Sirén kasitteli eraiden kasvipeitteen valtalajien
elinvoimaa ja kasviyhdyskuntien ominaisuuksia. Yhdeksan eri suk-
kessiovaiheessa olevan naytealan perusteella Sirén tutki yksityiskoh-
taisesti kuusten ja koivujen juuristojen kehittymista. Raakahumuksen
paksuuden muuttumisen Sirén osoitti riippuvan puuston kehitysvai-
heesta kuvan 1 mukaisesti.

Primédarimetsikoiden puulajikoostumus muuttui Sirénin mukaan
siten, ettd puhdas koivikko muuttui noin 200 vuodessa lahes
puhtaaksi kuusikoksi (kuva 2). Sekundédarimetsikoissd koivun ab-
soluuttinen méara oli alusta alkaen huomattavasti pienempi. Kuusen
keskilapimitan ja keskipituuden kehityksestd (kuva 3 ja 4) ilmeni
selvasti, etta sekunddarimetsikoissd puustotunnukset jaivit alem-
miksi kuin primdarimetsikoissid. Puustotunnusten kehityksen Sirén
kokosi yhteen puuston tilavuuden kehitysgraafeissa, jotka ulottuivat
primaérivaiheesta metsdpalon jalkeen aina sekundiirivaiheen post-
kliimaksvaiheeseen saakka (kuva 5).
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Kuva |. Raakahumuskerroksen paksuuden muuttuminen primairi- ja sekun-
dadrisukkessioiden aikana (Sirén 1955, s. 154).
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Kuva 2. Primédrimetsikoiden vallitsevan latvuskerroksen runkoluvun pro-
senttinen jakaantuminen koivun ja kuusen kesken eri ikdkausina (Sirén 1955,
s. 65).
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Kuva 5. Taystiheiksi muunnettujen HMT-metsiksiden sailyvan puuston tilavuu-

kliimaksvaiheeseen saakka (Sirén 1955, s. 89). Vuoden 1999 mittauksesta las-
ketut kuusen ja koivun tilavuudet ja summa merkitty mustilla ympyrailla.

3 Tuoreiden kangaskuusikoiden kehityksen
ekologiset tekijat

Paksusammalkuusikoiden luontaisen kehityksen kuvaaminen késitti
124 sivua kaikkiaan yli 400-sivuisesta vaitoskirjasta. Kuusikoiden
kehittyminen priméarivaiheesta sekundédarivaiheeseen ja sithen vai-
kuttavat ekologiset tekijat Sirén kuvasi tyonsa toisessa osassa, joka
kasitti yhteensa 160 sivua. Koko timan osan perustana olivat yk-
sityiskohtaiset ekologiset mittaukset, jotka tehtiin vuosina 1950-
1951 Siulionpalossa Pelkosenniemen itdosassa. Siulionpalosta 16ytyi
metsapalon jilkeinen primairivaiheen 50-vuotias koivikko ja vilit-
toméassa laheisyydessa palolta saastynyt sekundaarivaiheen noin 250-
vuotias kuusikko. Tiettomien taipaleiden taakse Sirén perusti ekolo-
gisen kenttiaseman, jossa mitattiin kahden kesan ajan seuraavia tun-
nuksia: sademaira, ilman lampétila ja kosteus, tuulen nopeus, valais-
tus- ja sateilyolot, haihdunta, lumen sulaminen, maan vesipitoisuus,
puiden haihdunta, maan lampotila, maan happamuus, maan CO,-
erityksen intensiteetti ja maan huokoisuus.
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Tulosten mukaan metsikkoilmasto oli primaarimetsikossa edulli-
sempi aina sithen asti, kunnes kuusi nousi vallitsevaan asemaan.
Maan lampétila oli primaarisukkession alkuvaiheessa huomattavasti
korkeampi kuin vastaavassa sekundéarisukkession vaiheessa. Sekun-
ddarivaiheessa humuskerroksen vedenpidityskyky oli humuksen
paksuuden ansiosta suurempi kuin primairivaiheessa. Maan ilman-
vaihto oli primaarimetsikossa tehokkaampaa. Karikesato oli edulli-
sempi ja sen hajoaminen nopeampaa priméarivaiheessa koivun suu-
ren osuuden vuoksi. Sirénin mukaan “saavutetut tutkimustulokset
osoittavat, ettd primaarimetsikoissa vallitsevat olosuhteet ovat pui-
den kasvulle huomattavasti edullisempia kuin sekundiirimetsikois-

299

Sa .

4 Siulionpalon metsikdiden mittaukset 1999

Siulionpalon metsik6t mitattiin uudelleen vuonna 1999 eli lidhes 50
vuotta edellisen mittauksen jalkeen. Vanhassa kuusikossa oli viela
nihtivissa ekologisen mittausaseman jaanteiti. Sekundiirivaiheen
kuusikko oli nyt noin 300 vuoden ikidinen ja primairivaiheen koi-
vikko satavuotias. Kolmantena mittauskohteena oli priméaarivaiheen
koivikko, joka oli harvennettu 24 vuotta sitten eli vuonna 1975.
Mittausohjeet noudattivat Metlan Luonnontilasten metsien kehitys-
hankkeessa kaytettyja menetelmia (Isomaki ym. 1998). Mitattavien
puiden alaraja oli 5 cm rinnantasalla. Erityista huomiota kiinnitettiin
kuolleen puuaineksen mittaamiseen. Primaarivaiheen luonnontilai-
sessa koivikossa selvitettiin yhdeksaltd pienkoealalta myos taimikon
ominaisuuksia.

Primairivaiheen luonnontilainen koivikko

Primaarivaiheen luonnontilaisessa koivikossa oli 4490 runkoa heh-
taarilla, joista noin 2/3 (63 %) elavia (taulukko 1). Koivu oli edelleen
valtalaji (2020 elavaa puuta/ha). Sukkession tassid vaiheessa kuol-
leista puista (1680 puuta’ha) maapuita oli runsas kolmannes, ja
suurin osa kuolleista puista oli katkenneita. Eldvin puuston poh-
japinta-ala oli 33 m*/ha ja tilavuus 204 m’/ha. Kuolleen puuston tila-
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Prof. Gustaf Sirén on palannut viitoskirja-aineistonsa tyémaalle. Oikeanpuoleiseen
kuuseen rakennetun mittaustornin puuaskelmat ovat lihes lahonneet 50 vuoden
aikana.Valokuva S. Hannelius.

Siulionpalon ldhes sata vuotta sitten syntynyt pioneerilehtipuusto on saanut
kasvaa luonnontilaisena. Hieskoivut, haavat ja raidat ovat rappeutumassa
saman-aikaisesti, kun kuusi on ottamassa maan haltuunsa. Valokuva S. Han-
nelius.
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Metsdretkelld prof. Gustaf Sirén vertaa viitoskirjansa tuloksia uusiin mittaus-
tuloksiin. Se mitd vaitoskirjasssa todettiin, patee edelleenkin Siulionpalossa.
Valokuva S. Hannelius.

Osa vanhasta sekundaarikuusikosta jai palamatta Siulionpalossa ja se on edel-
leen nahtavissa.Valokuva S. Hannelius.
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vuudeksi mitattin 106 m’/ha eli hieman yli kolmannes puuston
kokonaistilavuudesta (310 m’/ha, kuva 6). Sadassa vuodessa
priméairivaiheen koivikon keskiméarainen vuotuinen kasvu oli siten
3,1 m*/ha. Metsikon valtapituus oli 16 metrii.

Koivujakso oli vallitseva edustaen noin 85 % elidvan puuston tila-
vuudesta. Kuusten lisdksi koealalla oli jonkin verran (200 puuta/ha)
muita lehtipuita, 1dhinna koivuja jonkin verran kookkaampia haapoja.
Koivujen keskipituus oli 12 metrid ja kuusten nelja metria vahem-
man. Luonnontilaisen metsikon tiheyden vuoksi koivut olivat hyvin
solakoita (keskildapimitta 13 cm), alta nousevat kuuset keskimaarin
jopa hieman paksumpia (14 cm). Kuolleen puuston keskilapimitta oli
eldvaa suurempi (16 cm), joten suurin osa puista oli kuollut “van-
huuteen”.

Taimien maara vaihteli pienkoealoittain valilla 200-1500 kpl/ha.
Keskimaarin niitd oli 1050 kpl/ha, joista kuusia noin 500 kpl/ha,
hieskoivuja 300 kpl/ha, katajia 200 kpl/ha ja pihlajia seka muita leh-
tipuita 50 kpl/ha. Seka kuusen- ettd hieskoivun taimet olivat kes-
kiméaarin kahden, katajan yhden ja pihlajat sekd muut lehtipuut alle
yhden metrin mittaisia. Sukkession mukaisesti metsikko oli muuttu-
massa kuusivaltaiseksi.

Harvennettu koivikko

Primairivaiheen luonnontilaisen koivikon ldheisyydessa mutattiin
harvennettu koivikko, jota oli kasitelty risusavotan tapaan ja myo-
hemmin harvennettu vuonna 1975. Koealalla oli kasvamassa 660
puuta hehtaaria kohden, joista 85 % (560) koivuja ja loput kuusia.
Harvennetun metsikon valtapituus oli yhta suuri (16,4 m) kuin luon-
nontilaisen koivikon (16,2 m). Koivujen keskilapimitta (18 cm) oli
luonnollisesti suurempi harvennetussa metsikossd. Samoin kuuset
olivat kookkaampia. Metsikon tilavuus oli nyt 100 m*/ha (taulukko
1, kuva 6).
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Taulukko |. Siulionpalon koealojen puustotunnukset vuoden 1999 mittauk-
sessa.

Koko- Eldva josta Kuollut josta
nais- puusto kuusta koivua  puusto pystypuuta maapuuta katkenneita
puusto

Priméérivaiheen luonnontilainen koivikko

Runkoluku, kpl/ha 4490 2810 590 2020 1680 160 620 900
Pohjapinta-ala, m?*ha 49,1 32,7 6,4 21,9 16,6 1,3 8.4 6,9
Tilavuus, m*/ha 310,3 2044 36,7 1389 105,8 8,6 559 413
Keskildpimitta, cm 14,9 143 14,9 13,1 16,2 15,8 17,4 14,8
Keskipituus, m 11,2 114 8,0 12,1 10,9 10,6 11,9 -
Valtapituus, m 16,2

Priméirivaiheen harvennettu koivikko

Runkoluku, kpl/ha 660 100 560
Pohjapinta-ala, m*/ha 15,0 2,7 123
Tilavuus, m*/ha 100,4 190 814
Keskilapimitta, cm 18,3 21,8 17,6
Keskipituus, m 13,9 12,0 143
Valtapituus, m 16,4

Sekundiirivaiheen kuusikko

Runkoluku, kpl/ha 830 570 430 140 250 30 90 130
Pohjapinta-ala,mz/ha 30,8 18,6 15,5 3.1 12,2 0.8 5,6 5,7
Tilavuus, m*/ha 2054 123,0 1055 17,5 82.4 5.1 40,9 36.4
Keskilapimitta, cm 19,8 18.6 19,3 15,3 233 16,0 26,6 228
Keskipituus, m 12,0 11,3 11,6 104 13,5 9,9 15,1 -
Valtapituus, m 18,9

Sekundiirivaiheen kuusikko

Sekundaarivaiheen kuusikossa oli yhteensd 830 puuta hehtaarilla,
joista kuten priméaarivaiheen koivikossakin noin 2/3 (68 %) oli elavia
(taulukko 1). Kuusi oli luonnollisesti valtalaji (430 puuta/ha) koi-
vujen lukumairan ollessa 140 puuta/ha. Kuolleista (250 puuta/ha)
suurin osa oli katkenneita (130 puuta/ha). Maapuita 16ytyi 90 heh-
taaria kohden. Maapuista osa oli jo niin maatunut, etta niita e1 voitu
mitata.
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Kuva 6. Siulionpalon koealojen tilavuus puulajeittain ja puustoryhmittiin. Posi-

Elavin puuston pohjapinta-ala oli 19 m*/ha, valtapituus 19 metrid
ja tilavuus 123 m*/ha. Kuollutta puuta mitattiin yhteensi 82 m*/ha eli
40 % kokonaistilavuudesta (205 m’/ha, kuva 6). Etenkin maapuut
(keskilapimitta 27 cm) mutta myos pystyssa olevat katkenneet kuol-
leet puut (keskilapimitta 23 cm) olivat huomattavasti kookkaampia
kuin elavat kuuset (keskilapimitta 19 cm). Sekundaarikuusikon suk-
kessio oli siten siirtymassa “post-kliimaksvaiheeseen”.

5 Vertailua Sirénin vditoskirjan tuloksiin

Sirénin mukaan primairimetsikon kuuset olivat vuonna 1950 enin-
taan 51 vuoden ikaisid. Vuonna 1999 niiden ika oli siten korkeintaan
100 vuotta. Kuusien tilavuus jai hieman alle 40 m*/ha, kun Sirénin
mukaan tissi vaiheessa kuusen tilavuuden tulisi olla jo yli 80 m’/ha
(kuva 5). Toisaalta koivujen tilavuus, lahes 140 m*/ha, ylitti noin 30
m’/ha:lla Sirénin ohjekayran arvon, jossa koivun tilavuus kaantyy
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alenevaksi noin 80 vuoden ialld. Koivikon rappeutumista todistaa
mitattu kuolleen puun suuri maari, yli 100 m’/ha. Elidvin puuston
kokonaistilavuus, 205 m’/ha, asettuu kauniisti Sirénin ohjekéyrille
primaarimetsikon 100 vuoden ialla (kuva 5).

Sekundéarikuusikon tarkka ika ei ole selvilla. Sirénin viitoskir-
jassa todetaan, ettd laajalla Siulionpalon alueella vanhimmat tavatut
kuuset olivat noin 300 vuoden ikaisia. Ekologisen kenttiaseman
koealalla vanhimmat kuuset olivat noin 250 vuoden ikéisia. Erikseen
Sirén mainitsi kuusikossa olevista 1-4 metrin mittaisista kuusista,
joiden ika oli 60-130 vuotta. Siulionpalon sekundairikuusikko on
1altaan nyt siis jo noin 300 vuotta eli Sirénin vaitoskirjan mukaisesti
post-kliimaksvaiheessa. Tatd tukee havainto puuston kuvan suuresta
muuttumisesta 50 viime vuoden aikana. Kuusten tilavuus, 105 m*/ha,
asettuu tarkalleen Sirénin esittaman ohjekayrin tasolle kuvaamaan
raunioitumassa olevan sekundaarikuusikon tilaa. Koivujen tilavuus,
17 m’/ha, on samaa suuruusluokkaa kuin Sirénin viitoskirjassa
esitetty (kuva 5).

Siulionpalo oli 50 vuotta sitten tiettdmien taipaleitten takana sijait-
seva ekologinen kenttaasema, jossa tutkittiin kahden kesdn ajan in-
tensiivisesti niitd syitd, jotka vaikuttavat tuoreiden kankaiden kehit-
tymiseen metsapalon jalkeen lahes puhtaasta koivikosta noin 600
vuoden kuluessa sekundairivaiheen liahes puhtaaksi kliimaksvai-
heen paksusammalkuusikoksi. Nyt Siulionpalo on helposti saavutet-
tavissa autolla. Metsikoiden kehitys on 50 viime vuodenkin ajan ol-
lut luontaista ja paikkaa voidaan luonnehtia kuusimetsien sukkession
nayttamoksi, jossa luonto vuosi vuodelta, hitaasti mutta varmasti,
muokkaa metsda sithen suuntaan, jonka tutkija 50 vuotta sitten tie-
teellisesti todisti.
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Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
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| Seurantatutkimuksen tausta

Metsantutkimuslaitoksen toiminnan alkuaikoina huomattava osa lai-
toksen tutkimustoiminnasta kohdistettiin luonnontilaisiin metsiin,
joissa voitiin tutkia luonnonilmi6itd mahdollisimman pelkistettyina,
ilman ithmisen atheuttamaa lisavaikutusta. Jo 1920-luvulla perustet-
tun eri puolille valtakuntaa pysyvia seuranta-aloja, joista osa on viela
nykyisinkin tutkijoiden kaytettavissa. Muiden muassa Yrjo Ilvessalo
julkaisi niiden pohjalta tutkimuksensa luonnonnormaaleiden metsien
kehityksestd Pera-Pohjolassa, Kainuussa ja Pohjanmaalla.
Myohempina vuosikymmenina metsantutkimuksen padhuomio
kohdistettiin talousmetsiin ja luonnonmetsien tutkimus jatettiin taka-
alalle. Vasta viime vuosikymmenen lopulla alkoi uudelleen esiintya
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tarvetta voimistaa luonnonmetsien tutkimusta. Tahan vaikuttivat ai-
nakin seuraavat seikat:

e Metsien puuntuotannollisen tilan oleellisesti kohennuttua metsan-
tutkimukselta alettiin odottaa yha enemmén myo6s muuta kuin
puuntuotantoon liittyvaa metsallista tietoa.

e Erityisen ajankohtaista oli saada selville talous- ja luonnonmetsien
mahdolliset eroavuudet ilmaston muutosten ja ilmansaasteiden vai-
kutusten kannalta.

e Yleinen mielipide alkoi vaatia entistd voimakkaammin “luonnon-
mukaisuuden“ huomioonottamista metsien Kkasittelyssa. Tata
varten tarvittiin perustietoja luonnotilaisista metsista ja samalla
myos entistd selkedmpédd luonnontilaisiin metsiin littyvaa kasit-
teistoa.

e Metsantutkimuslaitoksen organisaatiouudistus helpotti monien
keskeisten seurantatutkimusten aloittamista. Aikaisemmin pysyvéan
koealaverkon perustaminen luonnonmetsiin olisi ollut yksittaisille
tutkimusosastoille ja yksittaisid tutkimushankkeita varten liian
tyolasta, kallista ja aikaaviepaa. Mikain osapuoli ei ollut nahnyt
mahdolliseksi yksindan ryhtya laajan koealaverkon luontiin ja yl-
lapitoon, vaikka mitdan muodollisia esteitéd sille ei tuolloin ollut-
kaan.

Taméan vuosikymmenen alkuun saakka toiminut metsanarvioinnin
tutkimusosasto otti viimeisind vuosinaan tehtavakseen etsid ja uu-
delleen mutata kaikki luonnontilaisissa metsissd siilyneet kesto-
koealat, jotka ol sodan jilkeisind vuosikymmenini jétetty mittaus-
ohjelmien ulkopuolelle. Samanaikaisesti alettiin vahdisessa maarassa
myOs perustaa uusia seuranta-aloja: kaksi Liesjarven kansallispuis-
toon, nelja Vesijaon luonnonpuistoon ja kolme Metsantutkimuslai-
toksen Vilppulan tutkimusalueeseen.

2 Seurantatutkimukselle oma hanke 1993

Uusi hankeorganisaatio antoi mahdollisuuden kaynnistaid kevaalla
1993 erillisen tutkimushankkeen luonnontilaisten metsien seurantaa
varten. Hanke aloitettiin Luonnontilaisten metsien kehitys -nimisena
ja sen tehtaviksi maariteltiin

34 Isomaki Antti



e vertailla luonnontilaisten ja talousmetsien ominaisuuksia kes-
kenddn

e  kehittdd luonnontilaisuutta kuvaavia kaésitteita ja mittareita

e tuottaa perustietoa monimuotoisen metsinhoidon kehit-
tamiseksi

e lisatd tietoa luonnonmetsien kehitysdynamiikasta.

Tutkimuksen ensimmadisessa vaiheessa perustetaan 10 vuoden ai-
kana mahdollisimman laaja ja edustava pysyvien seuranta-alojen
verkko, jonka avulla tuotetaan monipuolista tietoa luonnontilaisten
metsien rakenteesta ja kehityksesta sukkession eri vaiheissa. Perus-
tamisen jilkeen hanke ylldpitda seuranta-aloja ja tarjoaa niitd ja
niiden taustana olevia koemetsikoita Metsantutkimuslaitoksen omille
tutkimushankkeille sekd myo6s yliopistojen ja muiden tutkimusyh-
teisojen kayttoon.

Hankkeen tavoitteena on tukea ja tehostaa luonnonmetsiin koh-
distuvaa tutkimusta Suomessa ja sen ldhialueilla. Hankkeen oma tut-
kimuksellinen mielenkiinto kohdistuu luonnontilaisten metsien puus-
toihin, erityisesti metsdn luontaiseen uudistumiseen, puulajidyna-
miikkaan, puiden viliseen kilpailuun ja tilajarjestykseen, puiden
elossapysymisen ja luontaisen kuolemisen saintoihin seké puuston ja
biomassan tuotoksen kuvaamiseen.

Hankkeen puitteissa on vuoden 1998 loppuun mennessa perustettu
Suomen alueelle 317 seurantakohdetta (kuva 1) seka Karjalan ta-
savaltaan 20 ja Komin alueelle kolme. Yhteistyo Karjalan Tie-
dekeskuksen Metsainstituutin kanssa aloitettiin heti hankkeen kiyn-
nistamisen jalkeen vuoden 1993 kevaalla. Komin tiedekeskuksen
kanssa yhteisty6 alkoi vuotta mychemmin.

Hanke on osallistunut my6s Euroopan Unionin rahoittamaan
COST-E4-hankkeeseen Forest reserves research network, jolla py-
ritaan mm. yhtenaistimaan luonnontilaisten metsien tutkimusmene-
telmia. Cost-hankkeen eraana tavoitteena on myos luoda luonnon-
metsia koskeva seuranta-alojen verkko koko Eurooppaan. Metsan-
tutkimuslaitoksen alulle panemaa seurantaa pidetdan eraana mallina
laajemmalle kansainvaliselle monitoroinnille.

Seuranta-aloja ei1 perusteta pelkdstaan vanhoihin metsiin, vaan
mahdollisimman monipuolisesti ikd— ja puulajisuhteiltaan vaihtele-
viin, erilaisilla kasvupaikoilla kasvaviin luontaisesti syntyneisiin met-
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Kuva |. Luonnontilaisten metsien seuranta-alat (1998).

siin. Perustamisvaiheen loppuvuosina pyritaidn 10ytaméan erityisesti
sellaisia metsikkotyyppeja, jothin kokeita on perustettu tihidn men-
nessd niukasti. Tutkimuksen piiriin tulleilta suojelualueilta puuttuu
etenkin nuoria luonnontilaisia metsia. Myo6s lehtipuuvaltaisia kohteita
on kertynyt niukasti, vaikka kuolemassa ja lahoamassa olevia lehti-
puita on 10ytynyt kohtalaisen runsaasti sekapuina. Tassi mielessi Si-
ulionpalon koivikkokohde on erityisen tervetullut lisi seuranta-
aineistoon.
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3 Vuoden 1998 loppuun mennessa
perustetut seuranta-alat

Metsantutkimuslaitoksen eri toimipisteet ovat yhteistydssd maan-
omistajien kanssa perustaneet seuranta-aloja kaikkiaan 317 luonnon-
tilaisena pysyvain metsikkoon Suomessa (taulukko 1.). Yhteistyossa
Karjalan ja Komin tiedekeskusten kanssa koealat on perustettu myos
23 metsikkoon Venagjalla.

Suomeen perustetuista koealoista lahes puolet on tuoreiden ja
lehtomaisten kasvupaikkojen kuusivaltaisissa metsissa (taulukko 2).
Mantyvaltaisten metsien painopiste on puolukkatyypin kuivahkoilla
tal kanervatyypin kuivilla kankailla, mutta myos rehevia mannikoita
sisaltyy aineistoon. Koivuvaltaisia metsid koealasarjasta 10ytyy talla
hetkella 12 kappaletta eli 6 % ja mukana on my6s kaksi paloalueelle
perustettua koealaa, joissa perustamishetkella ei ollut elavia puita
lainkaan.

Puustojen keski-ika on 130 wvuotta. Tdhan mennessd keritty
aineisto sisaltai verraten vahan alle 50-vuotiaita tai yli 200-vuotiaita
metsid (kuva 2). Mainittakoon vield, ettd mittausten yhteydessa 16y-
dettiin Vesijaon luonnonpuistosta Padasjoelta tiettivisti Suomen
korkein kuusi, 43,17 metria.

Taulukko |. Vuosittain ja Metlan eri toimipaikoittain perustetut luonnonmet-
sakoealat

Vuosi kpl Toimipaikka kpl
1990 6 Vantaan tutkimuskeskus 53
1991 3 Muhoksen tutkimusasema 58
1992 17 Kannuksen tutkimusasema 34
1993 4] Rovaniemen tutkimusasema 46
1994 69 Parkanon tutkimusasema 75
1995 73 Joensuun tutkimusasema 51
1996 51

1997 28

1998 29

Yhteensa 317 317
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Taulukko 2. Luonnontilaisten metsien kehitys -tutkimukseen kuuluvien kokei-
den lukumiira kasvupaikkatyypeittiin ja padpuulajeittain vuoden 1998 lopussa.

Kasvupaikka Haapa Leppa Koivu Kuusi Mainty  Yhteensa.

Karukko 8 8
Kuiva 27 27
Kuivahko 2 4 72 78
Tuore 1 9 92 23 125
Lehtomainen 2 8 50 10 72
Lehto 2 1 3 6
Yhteensa 5 19 149 140 316
%
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Kuva 2. Puuston ikiluokkajakauma luonnontilaisten metsien koesarjassa
vuonna 1998.

4 Seuranta-alojen kdytto

Perusteilla olevien seuranta-alojen sijainti- ja puustotiedot jul-
kaistaan myohemmin siten, etta ne ovat aiheesta kiinnostuneiden tut-
kijaryhmien kéaytettavissa. Tavoitteena on saattaa koealat mahdol-
lisimman monipuolisen tutkimuksen piiriin Metséntutkimuslaitos
vastaa koealaverkon yllapidosta ja 1dhinnd puustoon kohdistuvista
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mittauksista. Mika tahansa muukin luonnontilaisiin metsiin kohdis-
tuva tutkimus on tervetullutta, mikali se el vaaranna koemetsien
luonnontilaista kehitysta.

Pysyvin koealaverkon perustaminen merkitsee pitkilla aikavalilla
luonnonmetsiin kohdistuvan tutkimuksen oleellista rationalisointia.
Useiden tutkimushankkeiden kohdistaminen samothin koemetsikoi-
hin vahentaa paallekkaistyota, lisad havaintojen luotettavutta, paran-
taa ilmioiden vilisten vuorovaikutusten tutkimusmahdollisuuksia ja
tuottaa myos muuta synergiaetua, jota erillisilli, lyhytaikaisilla tut-
kimuksilla e1 voida saavuttaa.

Luonnonmetsilli tdmdn tutkimuksen yhteydessd tarkoitetaan
puustoisia tai metsdksi uudistuvia alueita, joissa ei ole havaittavissa
merkkejd  ihmisen aiheuttamista muutoksista sen enempdid
maaperdssd kuin puustossakaan. Seurantakohteita valittaessa on
kuitenkin oltu jossakin mdcdrin joustavia, silld ihmisen toiminnoilta
tdysin sddstyneitd metsid ei juuri Suomen alueelta ole loydettdvissd.
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TULEN MERKITYS BOREAALISISSA
METSISSA

llkka Vanha-Majamaa

Metséntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18
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Talousmetsissi erilaiset hakkuut ym. metsinkisittelyt ovat suurin
hairiotekiji, boreaalisissa luonnonmetsissi vastaavasti tuli, myrsky ja
hyonteistuhot aiheuttavat merkittavimmat hairiot. Taman vuosisadan
kuluessa seki metsitaloustoimissa etta tulen vaikutuksissa suomalai-
seen metsiluontoon on tapahtunut suuria muutoksia. Luonnontilais-
ten metsien maara on vahentynyt ja metsien talouskaytto on lisaanty-
nyt. Metsat kehittyvat nykyain padasiassa avohakkuiden tai muiden
uudistushakkuiden jalkeen. Kaskikulttuurin loppuminen ja sen vai-
kutusten nidkyminen endd lihinna vain itasuomalaisessa metsaluon-
nossa, kulotuksen merkittiva vaheneminen ja metsiapalojen tehokas
torjunta ovat aiheuttaneet sen, ettad nuoria metsipalon jalkeisid suk-
kessiovaiheita on niukasti. Metsipalojen nykyinen merkitys Suomen
metsien kehitykseen on siten talli hetkella melko vihainen.
Metsédpaloja on nykyadn Suomessa vuosittain keskimairin 500, ja
palojen maara on pysynyt suunnilleen samana viimeisten vuosikym-
menten aikana. Vuotuisen paloalueen kokonaispinta-ala sen sijaan
on laskenut viime vuosikymmenten kuluessa. Paloalueiden keski-
koko oli 131 ha vuosina 1865-1870 ja tiamian vuosisadan alku-
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puolella Pohjois-Suomessa 40 ha ja Etela-Suomessa 18 ha. Vuodes-
ta 1980 lahtien paloalueen keskikoko on koko maassa ollut kes-
kiméaarin enad 0,9 ha, ja on siten laskenut merkittavasti sammutus-
toiminnan tehostumisen myota. Luonnontilaisissa metsissa palo-
alueiden keskikoko lienee ollut metsien rakenteellisista eroista
johtuen ja sammutustoiminnan kokonaan puuttuessa vield viime vuo-
sisadan keskikokoa suurempi. Rikkonaisesta topografiasta, tuhan-
sista jarvista ja soista johtuen laajat latvapalot eivit luultavasti kui-
tenkaan ole aikaisemminkaan vallinneet Fennoskandiassa, vaan palot
ovat saaneet aikaan vaihtelevaa maisemallista mosaiikkia. Luonnon-
oloissa arvioidaan metsédpinta-alasta palaneen vuosittain noin yksi
prosentti. Palofrekvenssi vaikuttaa suuresti boreaalisen metsian
rakenteeseen ja kasvillisuuden koostumukseen ja vaihtelee kasvil-
lisuustyypin, topografian ja rinteen suunnan mukaan. Myo6s ihmis-
toiminnalla on ollut suuri vaikutus palofrekvenssiin.

Kaskialueiden pinta-aloista ei ole tarkkoja tilastotietoja olemassa,
mutta vuosisadan vaihteessa arvioidaan esim. Etela-Suomen metsisti
kolme neljasosaa olleen kaskikulttuurin alaisia. Kaskeaminen on ol-
lut myo6s tarkeimpid metsapalojen syttymissyita. Kulotuksen kaytto
oli runsainta 1950- ja 1960 —luvuilla ja vuotuiset pinta-alat suurim-
millaan yli 30 000 hehtaaria. Kulotusta kaytettiin mm. paksusam-
malkuusikoiden uudistamisessa. Talla hetkella kulotetaan vuosittain
vahan ylhi tuhat hehtaaria ja kulotusalojen kokonaispinta-ala on mur-
to-osa metsamaan pinta-alasta. Aivan viime vuosina kulotuksen kayt-
to on lievasti lisaantynyt.

Avohakkuu rinnastetaan usein vaikutuksiltaan metsapaloon, vaik-
ka sukkessiokehitys avohakkuun ja metsapalon jalkeen on erilainen.
Myos pystypuuston palamisen jilkeinen sukkessio poikkeaa avoha-
katun ja kulotetun metsan sukkessiosta. Poistettu puusto vaikuttaa
palon intensiteettiin ja kuollut pystypuusto suojaa kehittyvai kasvil-
lisuutta aarevilta olosuhteilta — mm. sammallajisto kehittyy nopeam-
min kuolleen pystypuuston alla kuin avohakatulla ja kulotetulla pai-
kalla. Myos taimettuminen on heti palon jilkeen pystyynkuolleen
puuston alla nopeampaa ja tehokkaampaa kuin avoimella kasvupai-
kalla.

Orgaanisen aineksen maara vihenee paloissa. Ohuempi humusker-
ros johtaa kohonneisiin maaldmpétiloihin, milla on suotuisa vaikutus
taimettumiseen seka orgaanisen aineksen vihenemisesti johtuen hei-
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Tuntsan vuonna 1960 palaneet rinnemetsit uudistuvat ensin hieskoivulle, jonka
alle on tulossa kuusi. Taustan vanha kuusimetsa siilyi puronvarressa. Kuva S. Han-
nelius.

kompaan vedenpidityskykyyn. Moreenimailla vesitalous ei yleensi
ole ongelma taimettumisen kannalta, mutta esim. kulotus sopii par-
haiten tuoreille ja kuivahkoille moreenimaille. Yhdesséd ravinneta-
louden muutosten kanssa em. seikat vaikuttavat taimettumiseen ja
taimien elossasdilymiseen. Palon jdlkeen maaperin ravinteisuus
muuttuu pitkiksi aikaa, joskin suorat vaikutukset voivat olla melko
lyhytaikaisia. Taimettuminen palon jdlkeen on suhteellisen heikkoa
ensimmdisten vuosien kuluessa, mutta olosuhteet 3—5 vuoden kulut-
tua palon jdlkeen ovat suotuisampia.

Puustosukkessio alkaa pioneeripuista, joita ovat koivut (Betula
pendula Roth, Betula pubescens Ehrh.), haapa (Populus tremula L.),
harmaaleppi (Alnus incana (L.) Moench) ja ménty (Pinus sylvestris
L.). Nuori metséd on siemen- ja vesasyntyistd lehtipuumetsad, mutta
kuusikin (Picea abies (L.) Karst.) itdd pystyyn palaneen puuston alla.
Yleensd sukkessiossa lyhytikdisten pioneeripuiden viistyessd ensin
minty ja lopulta kuusi valtaavat alaa. Kotoisista puulajeista minty
kestdd tulta kuusta ja koivua paremmin, mutta ei tarvitse tulta uudis-
tuakseen. Suomalaisten puulajien siemenet eivit kestd korkeita lam-
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potiloja, ja ne tuhoutuvat yleensi palossa. Paloalueen maan siemen-
pankkiin ei siten yleensd jdd puulajien siemenid. Niinpd kehittyva
puusto syntyy alueelle tulevista siemenisti ja kasvullisena lisdédnty-
misend. Siemensadanta on yleensi sitd pienempi, mitd kauempana
alue on siementdvistid puustosta ja riippuu myos siemensadon run-
saudesta, vallitsevista tuuliolosuhteista, topografiasta, siementen
lentokyvysti seki eldinten kuljetuksesta. Syntyvien taimien madrda
ja lajistoa selittdvdat myos puulajikoostumus, puuston méddrd palon
jédlkeen ja mikroilmasto.

Kasvillisuuden kehitykseen kulon jdlkeen vaikuttavat paloa edel-
tanyt kasvillisuus ja puulajisuhteet, palon intensiteetti ja ajan-
kohta, palaneen alueen koko, sddolot, maaperin siemenpankki, ym-
pardivin alueen kasvillisuus ja alueelle tuleva siemenmateriaali.
Muutamat kasvilajit ovat kokonaan riippuvaisia tai hyotyvit merkit-
tavisti metsdpaloista boreaalisessa metsikasvillisuudessa. Putkilo-
kasveista huhtakurjenpolvi (Geranium bohemicum L.), (himeen)
kylminkukka (Pulsatilla patens (L.) Miller), kangasvuokko (Pulsa-
tilla vernalis (L.) Miller) ja sarjatalvikki (Chimaphila umbellata (L.)
W. Barton), jakilistdi mm. Hypocenomyce-suvun lajit ja sammalista
useat pioneerilajit tarvitsevat tulta tai hyotyvidt merkittavisti
palaneista alueista tai niiden mukanaan tuomista sukkessiovaiheista
sekd hiiltyneestid lahopuusta. Metsdpalot vaikuttavat kasvillisuuden
lajimidriin ja lajien runsaussuhteisiin ja ylldpitdavit maisemallista
vaihtelua. Téatd kautta ne vilillisesti vaikuttavat muihin eliolajeihin ja
ekologisiin prosesseihin. Hiiltynyt puu on elinehto usealle uhan
alaiselle lajille, ja monet eliot ovat sopeutuneet metsédpalon jélkei-
seen sukkessioon. Metsdpaloalueilta tavataan mm. 14 uhanalaista
selkdrangattomiin kuuluvaa eldinlajia.

Kaiken kaikkiaan boreaalisella metséikasvillisuudella on melko
hyvai toipumiskyky erilaisista hdiridistd kuten metsdpaloista, ja hii-
rion paikallisen ja ajallisen laajuuden vaihdellessa myos uudistumis-
mekanismit vaihtelevat. Erilaiset héiriot kuuluvat dynaamiseen met-
sdekosysteemiin. Tulella on suuri merkitys boreaalista metsidluontoa
monipuolistavana ja lajidiversiteettid ylldpitidvind tekijand. Varsinkin
erikoistuneille lajeille on biotooppien jatkuvuuden katkeaminen mer-
kityksellistd. Boreaalisen metsdekosysteemin monimuotoisuus voi
kirsid metsdpalo- ja kulotuspinta-alojen vihiisyyden takia.
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| Johdanto

Metsdpalot ovat boreaalisen havumetsavyohykkeen merkittavin
luontainen héiridtekija. Toistuvat ja teholtaan erilaiset kulot ovat
saiadelleet metsien puulajisuhteita ja ikarakennetta ja johtaneet kasvi-
ja eldinlajistoltaan monipuolisen mosaiikkimaisen metsan muodos-
tumiseen. Boreaalisen havumetsan luontainen monimuotoisuus pe-
rustuukin luonnontilassa metsapalojen ja vahdisemmassa mairassa
tuuli- ja hyonteistuhojen sukkessiokiertoon (Tande 1979, Bergeron
1991, Johnson 1992). Lisdksi metsapaloilla on tirkea merkitys ha-
vumetsien ravinteiden kierrossa ja kasvillisuuden biologisen tuotok-
sen ylldpitajana (Viro 1969, Zackrisson ym. 1996). Vuosisatojen ai-
kana metsapalot ovat vaikuttaneet merkittavasti metsien kehitykseen
my6s Suomessa (Lehtonen 1997). Kuluneen vuosikymmenen aikana
esille noussut huoli metsiemme monimuotoisuuden siilymisestd on
lisannyt tiedon tarvetta metsiemme luontaisista prosesseista ja luon-
taisesta dynamiikasta. Metsétaloudessa on pyritty ottamaan kayttoon
malleja ja menetelmid, jotka jaljittelevat mahdollisimman paljon
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metsidn luonnonmukaista dynamiikkaa. Téstd johtuen metsan luon-
taisen hairiodynamiikan tuntemus on vilttimiatontd ekologista pe-
rustietoa kehiteltdessi uusia malleja ja toimintatapoja.

Tarkein metsipalojen esiintymiseen, laajuuteen ja voimakkuuteen
vaikuttava tekiji on ilmasto (Johnson 1992). Téasta johtuen ilmastol-
lisesti erilaisten alueiden tutkimustulosten soveltamisessa tulee olla
hyvin varovainen eli emme voi suoraan soveltaa Pohjois-Amerikan
tai Vendjan alueilla tehtyja metsapalotutkimuksia, vaan tarvitsemme
myds Suomen olosuhteissa tehtya tutkimusta. Mahdollisen ilmasto-
muutoksen aikaan saaman metsdpalojen lisddntymisen on arvioitu
vaikuttavan boreaalisen havumetsidvyohykkeeseen enemman kuin
ilmastomuutoksen suorat vaikutukset (Flannigan ja Van Wagner
1991). Vuotuisen paloalan on ennustettu kasvavan ja palovalin ly-
hentyvin (Wotton ja Flannigan 1993, Kasischke ym. 1995). Tasta
johtuen metsipalohistorian selvittamista on pidetty tarkedna, jotta
mahdollisen muutoksen vaikutuksia voitaisiin paremmin ennustaa
(Goldammer ja Furyaev 1996).

2 Metsdpalohistorian tutkimusmenetelmia

Nykyinen tehokas palontorjunta on vihentianyt metsapalot niin
vihiin, etti niiden merkitystd on vaikea arvioida pelkéstadn viime
vuosikymmenien paloja tarkastelemalla. Tasta johtuen tarvitaan ajal-
lisesti riittavan kauas menneisyyteen ulottuvaa tietoa metsapaloista.
Mahdollisuuksia metsdpalohistorian mairittamiseen on useita. Tark-
kaa ja kohtalaisen luotettavaa tietoa metsipaloista on mahdollista
hankkia tilastoista (esim. Saari 1923). Vaikka Suomesta onkin kayt-
tokelpoisia metsipalotilastoja jo 1800-luvun loppupuolelta alkaen,
runsaan sadan vuoden jakso on liian Iyhyt metsapalohistorian tut-
kimuksessa, ja lisaksi ajanjaksoon sisaltyva tehokas palontorjunta
heikentda aineiston kayttokelpoisuutta. Jarvenpohjasedimentteihin
kerrostuneiden hiili- ja siitepolyhiukkasten avulla voidaan selvittia
ajallisesti hyvin pitkalle ulottuva metsapalohistoria, mutta palojen
ajoitus ei kuitenkaan ole taysin tarkka, ja etenkin spatiaalinen tark-
kuus on heikko (esim. Clark 1990). Menetelmén avulla saadaan sel-
ville vain alueellinen palovali eli kuinka pitkin vilein jossain jarven
ymparistdssa on palanut, mutta ei tiedetd, kuinka usein joku tietty
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alue, esimerkiksi metsikkokuvio, on palanut. Myoskain palojen laa-
juuksista ja palojen sijoittumisesta tutkimusalueelle e1 saada tietoa.
Myos turvekerrostumien hiiliraitoja voidaan kayttad metsépalohisto-
rian tutkimiseen. Menetelma on spatiaalisesti tarkka, mutta ajoitus-
tarkkuus on heikko.

3 Dendroekologisen menetelmdn periaate

Dendroekologialla tarkoitetaan tutkimussuuntaa, jossa kaytetdén
dendrokronologisia menetelmid ekologisia ongelmia tutkittaessa
(Fritts ja Swetnam 1989). Menetelméa perustuu puun vuotuiseen kas-
vunvaihteluun ja puun vuosilustojen tallentamien menneisyyden ta-
pahtumien tulkintaan. Dendrokronologisen eli puulustoajoituksen
avulla puun vuosilustojen syntyajankohta voidaan maarittad vuoden
tarkkuudella. Puiden vuosilustoja voidaankin pitad erainlaisena
luonnon omana arkistona, josta voidaan lukea vuosisatoja vanhat ta-
pahtumat.

Dendroekologisin menetelmin metsapalohistoria on mahdollista
mairittaa puissa olevien palokorojen avulla vuoden tarkkuudella
noin 500 vuoden ajalta (Zackrisson 1977, Lehtonen ym. 1996).
Metsapalo aikaansaa puun jalsisolukon osittaisen kuolemisen tai
vaurioitumisen, jolloin syntyy palokoro, jota puu seuraavien vuosien
paksuuskasvulla pyrkii peittamdan. Maarittamalla ja ajoittamalla
vaurioitunut vuosilusto saadaan selville palovuosi. Yleensa kuusi ja
koivu kuolevat metsapaloissa, mutta paksumpikaarnaisen mannyn
elpyminen riippuu palon voimakkuudesta, joten manty soveltuu
hyvin palohistoriatutkimuksiin. Petkeljarven kansallispuistossa ole-
vasta mantykelosta on maaritetty yksitoista palokoroa, joten puu on
selvinnyt vahintaan yhtd monesta palosta hengissa, mutta on mah-
dollista, ettd paloja on ollut jopa enemmin, koska kaikista hei-
koimmat palot eivat aikaansaa koroa.

Dendroekologisessa metsapalohistoriatutkimuksessa naytteet ote-
taan palon vaurioittamasta kohdasta elavistd puista, keloista, maa-
puista tai kannoista. Naytteind voidaan kayttaa joko poikkileik-
kauskiekkoja tai puun kyljesta otettuja kiilamaisia sektorinaytteita.
Naytteista mitataan vuosilustojen paksuus 1/100 mm tarkkuudella, ja
samalla maaritetdan mikroskoopin avulla palokorojen sijainti vuosi-
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lustosarjassa. Mitattu vuosilustosarja ristiinajoitetaan kayttaen apuna
ailemmin rakennettua alueellista vuosilustosarjaa. Ristiinajoituksella
tarkoitetaan menetelmaa, jossa ajoittamatonta lustosarjaa verrataan
ja rinnastetaan lustosarjaan, jonka jokaisen vuosiluston tarkka ajoitus
tiedetadn, ja ndin saadaan tarkka ajoitus my0s ajoittamattoman lusto-
sarjan jokaiselle vuosilustolle ja samalla my6s naytepuusta loyde-
tyille palokoroille (kuva 1.). Ristiinajoituksen taustalla on ajatus, etta
samalla alueella samaan aikaan elidneiden puiden kasvunvaihtelut
ovat yhtenevat. Niin voidaan jo kuolleen puun vuosilustosarja rin-
nastaa tarkasti eldvian puun vuosilustosarjan kanssa, jos sarjat me-
nevit ajallisesti paallekkiin. Ristiinajoitus suoritetaan tietokoneoh-
jelmia apuna kayttden ja varmistetaan lopuksi visuaalisesti. Mene-
telma mahdollistaa naytteiden oton kuolleista puista ja kannoista, ja
ndin voidaan maarittdd pidempi metsipalohistoria kuin pelkastadn
elavista puista lustoja laskemalla saataisiin. Lisdksi samalla elimi-
noidaan mahdolliset naytepuiden lustosarjoissa esiintyvat virheet,
kuten puuttuvat lustot ja valelustot, joita voi syntyé erilaisten hairioi-

Kuva |. Dendroekologi-
sen metsapalohistoriatut-
kimuksen periaate Lehto-
sen (1997) mukaan: |.
Metsdpalot  aiheuttavat
puuhun vaurioita, paloko-
roja. 2. Nadytepuusta mita-
taan vuosilustosarja ja
madritetdan  palokorojen
sijainti vuosilustosarjassa.
3. Vuosilustosarja ajoite-
taan ristiinajoittamalla
alueellisen vuosilustosar-
jan kanssa. 4. Ajoitetusta
vuosilustosarjasta saadaan
palovuodet.
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(Lehtonen ja Kolstrém julkaisematon). Vaakasuorat janat esittivit yksittdisen
nidytepuun vuosilustosarjan pituutta ja pystyviivat ajoitettuja paloja. Alla
yhdistetty alueellinen palokronologia.

den kuten kasvukauden aikaisen hallan tai metsapalojen aiheut-
tamina. Puuttuvat lustot tai valelustot aiheuttavat ajoitusvirheen, jos
paloja madritetaan lustoja laskemalla. Vuosiluston rakennetta ja vau-
rion kohtaa tarkemmin tutkimalla on myoés mahdollista maarittaa,
onko palo tapahtunut varhaispuun vai myoéhédispuun muodostumisen
aikana. Niin saadaan tietoa myos tarkemmasta paloajankohdasta eli
onko palo tapahtunut kasvukauden alku- vai loppupuolella (Dieterich
ja Swetnam 1984, Lehtonen ja Huttunen 1997).

Naytteiden ajoituksen jalkeen alueelle voidaan muodostaa alueel-
linen palokronologia, josta nahddan alueella esiintyneet palot ja pa-
lojen esiintymisessa tapahtuneet muutokset (kuva 2). Palokronologia
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Johdanto kirjasta ” Tuntsan palo ja suuri nokisavotta”
Vesa Haataja

Kesa 1960 oli tamin vuosisadan toiseksi kuumin. Kosteimmatkin suopainanteet halkeilivat
kuivuudesta. Sallan pohjoisilla selkosilla jyrihteli ukkonen itirajan molemmin puolin.
Salama 16i tunturiin kihelld rajaa kesakuun lopulla ja sytytti ruutikuivan maan tuleen. Rajan
takana nousi jo vankat savut, kun metséa syttyi palamaan myos Suomen puolelta. Ukkosen
sytyteamit erilliset kulot yhtyivit lopulta valtavaksi roihuksi. Pian. nﬂym siltd kuin koko
rnaaulma olisi olut mlessa. Viimein annettim suurpatohaiy:y& i

Metsipalon sammuttamiseen osallistui liki 500 miesti laajan pitijin [oka kulmalea. Vuoden :
1960 Koillis-Lappi kertoo, etti mukana oli - - joka talosta yksi, parhaasta kaksi” miesta.
Siviilien lisaksi paloa vastaan taisteli toista sataa varusmiesti. Tehokasta sammuttamista
hankaloittivat pitkit erimaataipaleet, jonka vuoksi oli jatkuva ruuan puute. Ennennikemit-
tomin suuren palon sammuttamista oli erittain vaikea hallita.

Tuntsan suurpalosta on kulunut nyt jo yli kolme vuosikymmenti. Metsipalo oli Suomen
lahihistorian suurin ja todennakaisesti se jaa myos viimeiseksi. Maata paloi kaikkiaan noin
20 000 hehtaaria. Venajilld palo raivosi vield suurempana. Sielld paloalueen laajuus oli noin
100 000 hehtaaria. Palon lisdksi tunturimittarit tuhosivat alueen koivikoita yuonna |965.

Varsinaista metsdmaata tuhoutui noin 10 000 hehtaaria. Loppu oli vain vihin metsad kas-
vavia kitu- ja joutomaita sekid tunturipaljakoita. Palossa puustolle aiheutuneet vahingot
jaivat pieniksi, mutta tuli tuhosi Sallan pohjoisen paliskunnan parhaita talvilaitumia. Palo se-
koitti poromiesten tulevaisuuden pitkiksi aikaa, kun porokarja oli juuri saatu kuntoon so-
dan menetyksista.

Kemi Oy teki kaupat metsahallituksen kanssa paloalueiden puista. Myohemmin yhtit osti
puuta my&s rajan takaisilta paloalueilta. Parhaimmillaan hanke tysllisti noin tuhat henkil6a.
Tuntsan miljoonasavotta oli Euroopan suurin. Se vilkastutti kauppaz fa likennetta Sallassa.
Rajavartiosto perusti alueelle kenttavartion. Paloalueelta korjattiin noin 300 000 m® puuta.
Kaikkiaan puutavaraa hakattiin yli miljoona kuutiometrii. Moottorisahat tekivit lapimur-
ron Tuntsalla. Siella kokeiltiin ensimmaisia kertoja kourakonetta puunkorjuussa. My6-
hemmin seudulla on etsitty my&s malmia, mutta heikoin tuloksin. Kemi Oy operoi Tunt-
salla 15 vuotta.

Puita viljeltiin toistakymmenti vuotta sekd kylvimilla etta istuttamalla noin 9 000 heh-
taarin alalle. Maata on muokattu auraamalla ja destimilla sekd laikuttamalla. Metsén luon-
tainen uudistuminen on erittain hidasta Tuntsan @drevissa olosuhteissa. Keinollinen uudis-
taminen on onnistunut vain osittain. Viljelysavotta tyollisti satoja nuoria ympéri Suomen
niemen |960-luvulla. Nykyisin metsénviljelystd on luovuttu.

Tuntsalla risteilee teiti enemmin kuin missaan muualla tunturialueella. Palon ja puunkor-
juun jiljet ovat vield nihtivissi. Kulon jilkeinen musta puuton maa on alkanut kuinenkin
vihertad. Porot palkivat sielld edelleen. Seudun latvavedet houkuttelevat kalastajia puo-
leensa, ja syksyisin myos metsd- ja marjamiehet liikkuvat alueella. Valtakunnallinen UKK-
retkeilyreitti vie vaeltajan tuntureille ja outamaille. Sielta |6ytyvat Tuntsan erimaa- alue ja
Virrion luonnonpuisto. Itse paloalue on my6s ainutlaatuinen nihtivyys. Paikkakunnan
matkailuyrittéjat vievat myos talvisin matkailijoita hiihtdmaan tai moottorikelkkaretkille
Tuntsalle.
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vuonna vaurioituneiden puiden ja samana vuonna eldneiden, mutta
vaurioitumattomien puiden avulla (Lehtonen 1997).

kertoo alueellista tietoa, ja sen avulla voidaan laskea palojen maira
tiettyd ajanjaksoa kohti tai keskimiirainen alueellinen palovali
elipalojen esiintymisen keskimaarainen vali jossain tutkimualueella.
On huomattava, ettd alueellinen palovili on hyvin pinta-alariippu-
vainen. Laajemmalla alueella on todennikoisesti ollut useampia pa-
loja kuin pienemmalla alueella samana aikana. Palovalilla yleensi
tarkoitetaan palojen valia tietylla paikalla eli voidaan puhua piste-
frekvenssista. Pistefrekvenssia laskettaessa pisteena voi toimia yk-
sittainen puu, puujoukko tai mahdollisesti metsikkokuvio. Yksit-
taisista puista laskettu palovali saattaa kuitenkin jo poiketa metsik-
kokuviolle lasketusta palovalisté, ja eri alueiden palovaleja vertail-
taessa onkin tiarkeda huomioida, mitd menetelmiai niiden laskemiseen

on kéytetty.
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4 Johtopaitokset

Dendroekologisen metsédpalohistoriatutkimuksen yksi suurimpia
etuja on tarkka paikkaan sidottu tieto menneisyyden metsapaloista.
Menetelmin avulla voidaan varmasti sanoa, etté tietylla paikalla on
tiettyna aikana ollut metsapalo ja néin arvioida luonnollisia palora-
joja (vesistét, suot) noudattaen menneisyyden palojen laajuuksia
(Lehtonen 1998) (kuva 3). Spatiaalinen tarkkuus mahdollistaa myds
palojen alueellisen sijoittumisen tarkastelun ja palojen muodostaman
alueellisen mosaiikkimaisuuden tutkimisen. Lisdksi paloalueiden ja
puuston rakenteen yhteistarkastelulla saadaan tietoa palojen voimak-
kuudesta.

Dendroekologinen metsédpalohistoriatutkimus tuo tarkeaa tietoa
metsiemme aikaisemmista vaiheista kehitettdessa uusia luonnon-
mukaisia metsankisittelytapoja ja hoidettaessa luonnonsuojelu-
alueita. Luonnonsuojelualueiden tarkeimpana tehtavana on alku-
peréisen luonnon suojelu ja monimuotoisuuden séilyttdminen. Luon-
nonsuojelualueiden hoidon yksi suuri haaste onkin, kuinka sailyttaa
alueiden luontainen dynamiikka. Metsiemme kiyton ja hoidon tulisi
perustua tutkittuun tietoon. Metséapalohistoriatutkimus on yksi keino
saada tarkedi tietoa paatoksenteon tueksi. Se ei suoraan anna toi-
mintaohjeita vaan tietoa siitd, kuinka palot aiemmin ovat vaikuttaneet
luonnossa ja muokanneet metsimaisemaa.
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.l Maan muokkaus

Metsan uudistamisen onnistumiseen vaikuttavat monet maaperan ja
ilmaston ominaisuudet. Maanmuokkauksella pyritdén ensisijaisesti
helpottamaan viljelyty6td ja parantamaan taimien alkukehitysta ja
kasvua. Er tutkimuksissa voimaperaisen maanmuokkauksen on to-
dettu lisadavan taimien kasvua ja elossapysymista (Pohtila 1977,
Levula 1988, Milkonen 1991). Muokkauksen vaikutus riippuu
kaytettivian menetelmdn oikeasta valinnasta ja muokkausjiljen
laadusta. Veden vaivaamilla mailla suositellaan aurausta ja matas-
tysta, mutta kuivemmille maille riittad kevyt destys tai laikutus (Ri-
tari ja Lahde 1978, Makitalo 1999).
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Pohjois-Suomen ilmasto on humidinen, silli sademaara on
haihduntaa suurempi. Jos maa on lisdksi hienojakoista ja tiivista,
saattaa maan likka kosteus, kylmyys ja puutteellinen ilmanvaihto
haitata mikrobien hajotustoimintaa, juurten kasvua ja taimien me-
nestymistd (Voss-Lagerlund 1976). Hienojakoisilla uudistusaloilla
vedenldpiisevyys on huono, joten sade- ja sulamisvedet voivat
kertyd maan pintaan. Korkealla oleva pohjavesipinta vahentaa myos
ilmatilaa pintamaassa (Lahde 1978). Maanmuokkauksella voidaan
muuttaa maan fysikaalisia ominaisuuksia taimien kasvulle suotui-
sammaksi. Hienojakoisilla mailla on taimien kannalta riittava kuiva-
tus vain kohoumilla, méttailla ja palteilla (Mannerkoski ja Mottonen
1990). Maan huokostilan kasvu ja maan lampeneminen parantavat
juurten kasvua ja uudistamistulosta (Rikala ym. 1989, Levula 1979).
Muokkauksella saatu kasvunlisdys johtunee pddasiassa maan lam-
potalouden ja vesitalouden parantumisesta, joka lisda juurten kasvua
ja mikrobien hajotustoimintaa (Leikola 1974).

Metsimaiden aurauksen maisemaa rumentava jilki on saanut
osakseen suuren yleison arvostelun, mika on osaltaan vaikuttanut
menetelméstd luopumiseen. Metsdauraus on kuitenkin todettu
useissa tutkimuksissa parhaaksi uudistusmenetelmaksi Pohjois-
Suomen vaikeasti uudistettavilla alueilla (Levula ja Heikkila 1979,
Mikitalo 1999). Auraus on viime vuosina pyritty korvaamaan matas-
tyksella ja ojitusmatastyksella. Matastysta kaytetaan seka Pohjois-
etta Etela-Suomessa erityisesti veden vaivaamilla uudistusaloilla.
Mattaiden tulisi olla matalia (10-20 cm), silld korkeat yli 40 cm
mattaat ovat kaikilla mailla epaedullisia (Laiho 1984, Kubin ja Savi-
lampi 1995). Matalia mattéita puoltavat myos ymparistonakokohdat
ja maaston sailyminen kulkukelpoisena.

|.2 Maanparannusaineiden kdytto

Tasapainoinen ravinteiden saatavuus on eras perusedellytys puuston
normaalille kehitykselle. Metsdamaan ravinteisuuden hoito on koros-
tunut parin viime vuosikymmenen aikana ilmansaasteista aiheu-
tuneen happaman laskeuman vuoksi (Malkénen 1998). IImansaasteet
eivat kuitenkaan ole Suomessa tarkein syy puustossa ilmeneviin
ravinnehairidihin. Maaperassa voi vallita ravinteiden niukkuutta, silla
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maaperdn ravinteisuutta saitelee kivenndismaan geokemiallinen
koostumus. Mitid enemmin kallioperasta on jiakausien aikana ra-
pautunut eméksisia mineraaleja, sitd enemmén niitd on maaperassa.
Osa ravinteista voi huuhtoutua syvemmaélle maaperaan ja pohja-
veteen. Alueellisten viljavuuserojen taustalla ovat kallioperan ja
maaperin kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet (Tamminen 1998).

Metsin uudistamisvaiheessa on mahdollista kéayttdd maanparan-
nusaineita tehokkaasti hyvaksi. Hakkuutulojen lisaamiseksi tehtdvan
kasvatuslannoituksen rinnalle on tullut kunnostuslannoitus. Kunnos-
tuslannoituksella pyritadn korjaamaan maaperan ravinne-epatasa-
painoa ja lieventamain maaperan happamuuden mahdollisesti ai-
heuttamia haittoja. Kunnostuslannoitteet ja maanparannusaineet ovat
useimmiten hienojakoisia mineraalijauheita, joista rapautumisen
myota vapautuu kivenndisravinteita kasvien kayttoon.

Yleisimmin kaytetty maanparannusaine maa- ja metsataloudessa
on kalkkikivijauhe. Kalkituksella voidaan ehkéista maaperidn hap-
pamoitumista ja lisita pitkdaikaisesti metsiamaan kykya kestda
hapanta laskeumaa (Smolander ja Lehto 1998). Toisaalta kalki-
tuksella tiedetidn olevan myos haittavaikutuksia, silld sen on todettu
vihentavian havupuiden kasvua (Kukkola ja Saraméki 1983, Derome
ym. 1998). Kalkituksesta ei myoskain ole mainittavaa hyotya silloin,
kun ravinnesuhteet ovat muuttuneet epaedullisiksi.

|.3 Puulajivalinta

Lapin pitkd ja luminen talvi luo omat vaatimukset puulajivalinnalle.
Puulajeista lumikuormaa kestdd huonoimmin ménty, sitten kuusi ja
parhaiten koivu. Porot aiheuttavat suurta tuhoa koivutaimikoissa
(Hypponen 1998) ja toisaalta kuusentaimien alkukehitystd haittaavat
kevathallat alavilla alueilla (Kubin ja Savilampi 1998). Ymparistoaan
korkeammat auranpalteet ja mattaat lieventavat hallatuhoja kuusen
viljelyaloilla (Starr ym. 1982).

Puulajin valinnalla on merkitysta puuntuotoskyvyn yllapitami-
sessd. Kasvatettavat puulajit vaikuttavat metsikon valo- ja lam-
pooloihin. Metsikkosadantana tulevan happaman laskeuman maara
ja laatu muuttuvat puulajista riippuen kulkiessaan latvuskerrosten
lapi maahan (Lindroos ja Derome 1998). Lehtipuiden latvusto

Maanparannusaineiden vaikutus mannyn, kuusen ja koivun 57
alkukehitykseen It4-Lapissa



lieventda maahan tulevaa kuormitusta havuputhin verrattuna. Lat-
vuston rakenteesta ja peittavyydesta johtuen kuusikossa jaa lumi-
peitteen antama suoja epatasaiseksi, minkd vuoksi kuusikko rou-
taantuu talvella syvemmalta kuin lehtimetsa.

Latvuston vihdisemmain varjostuksen ja maan heikomman rou-
taantumisen vuoksi maa lampiaa koivikoissa aikaisemmin kevaalla
kuin kuusikoissa. Nailla seikoilla on merkitystd maan mikrobistolle
ja juurten toiminnalle. Yleensd koivikossa maan mikrobien toiminta
on aktiivisempaa kuin havumetsiassd. Koivun lehtikarike hajoaa
paremmin kuin méinnyn tai kuusen karike. Koivuilla on todettu ole-
van vihemman happamoittava vaikutus ylempiin maakerroksiin kuin
havupuilla (Smolander ja Priha 1998).

| .4 Tutkimuksen tavoitteet

Kuolan niemimaan suuret ympéristdtuhot ja saastepaastot huolestut-
tivat suomalaisia 1980-luvun loppupuolella. Lapissa ilmeni samoihin
aikoihin lajittuneilla jakalakankailla voimakasta puiden harsuuntu-
mista vakavimpien metsituhojen ilmetessa Sallassa Satsin alueella.
Kuolan sulattojen rikki- ja raskasmetallipaistdjen ja metsituhojen
vililld epailtiin olevan yhteyttd. Kuolasta kulkeutuvien raskasmetal-
lien ja rikkipaistojen epailtin myos vaikuttavan metsin uudis-
tamiseen [t4-Lapissa.

Metsantutkimuslaitos perusti metsanviljelykokeen Sallan yhteis-
metsaidn Satsin alueelle. Kokeen avulla pyritdén selvittimaan, voi-
daanko erilaisilla maanparannusaineilla lisitd maan haponneutra-
lointikyky4 ja parantaa siten maan ravinteisuutta sekd uuden metsan
kehitysta. Kokeessa tutkitaan myo6s puulajivalinnan merkitysti il-
mastollisesti ankarissa oloissa. Tédssi tyossad esitetdan kokeen tulok-
set yhdeksan kasvukauden jalkeen.
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Kuva |. Metsinuudistamiskokeen 625 sijainti ja koejirjestelyn kuvaus.

2 Aineisto ja menetelmit

2.1 Koealue ja koejdrjestely

Koe 625 sijaitsee Ita-Lapissa, Sallan yhteismetsassa Satsin alueella
Suomen ja Venijan rajavyohykkeella (kuva 1). Alueen korkeus
merenpinnasta on 320 metrid ja keskimaardinen vuotuinen lim-
posumma 710 d.d. Koealue on kasvupaikkatyypiltdin kuivahkoa
kangasta ja maalaji on hiekkaista moreenia. Maannoskehitys eli pod-
soloituminen on muuttanut vain ohutta pintamaakerrosta. Orgaaninen
kerros on kasvillisuuden laadusta johtuen huomattavan hapan (tau-
lukko 1).

Maanparannusaineiden vaikutus mannyn, kuusen ja koivun 59
alkukehitykseen Ita-Lapissa



Taulukko |. Maannoksen ominaisuuksia kokeella 625.

Kerros Paksuus, cm pH(vesi)
Orgaaninen kerros (O) 44 34
Huuhtoutumiskerros (E) 5,6 3,9
Rikastumiskerros (B) 10,5 4.6
Pohjamaa (C) 4,9

Satsi sijaitsee Itd-Lapin pohjagneissialueella. Alueen gneissit
kuuluvat Suomen vanhimpiin 2 600-2 800 miljoonaa vuotta vanhoi-
hin kiviin, ja ne ovat muinaisen poimuvuoriston juuriosia. Pohja-
gneissialueen padkivilaji on metamorfoitunut gneissi. Gneisseissa
esiintyy usein myos graniittia suonina tai omina osuuksinaan. Granii-
tit ja gneissit ovat pithapporikkaita, happamia kivilajeja, joiden
paamineraalit, kvartsit ja maasélvat ovat heikosti rapautuvia. Tasti
johtuen pohjagneissialueella kalsiumia ja magnesiumia on vahemman
kuin emaksisten kivilajien alueilla. Happamista kivilajeista syntynyt
moreeni sisaltda yleensa vahaisempid maaria hienoainesta (Lintinen
1995).

Alueella kasvoi ennen hakkuuta eri-ikdista, 100-250-vuotiasta
luonnontilaista, kuusivaltaista sekametsaa (ma 25%, ku 65%, ko
10%) (kuva 2). Puuston keskimaarainen runkotilavuus oli noin 100
m’/ha. Puusto hakattiin talvella 1989. Vallinneen puulajikoostu-
muksen perusteella alueen arvioitiin soveltuvan hyvin méannyn,
kuusen ja koivun puulajikokeelle.

Koejarjestelyna kaytettiin arvottujen lohkojen menetelmaa (Jeffers
1960). Kasittelyt toistettiin neljasti. Kokeessa oli viisi lannoitus-
kasittelya:

C= lannoittamaton,

D= dolomiittikalkki 2 000 kg/ha,
Bl = biotiitti 1 500 kg/ha,

B2 = biotiitti 3 000 kg/ha

FH2=  Fyto2H 1 000 kg/ha

Puulajeja oli kolme

Mi = manty
Ku= kuusi
Hk = hieskoivu.
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Kuva 2. Koealue syksylld 1988 ennen hakkuuta. Valok. P. Vilikangas.

Koealue matistettiin traktorikaivurilla syksylla 1990. QOjitus-
mitistyksessd kaivettiin matalaa ojaa (n. 50 cm) sarkaleveydeltaan
10 m. Maitasrivien vili oli 2,5 metrid ja mattaita oli 2 metrin vilein
kullakin rivilla. Ohjeena oli tehda méttaistid noin 20-30 cm korkeita
jasaada siten noin 2 000 viljelypaikkaa hehtaarille.

Lohkojen sisélla arvottiin eri lannoituskésittelyt. Puulajit arvottiin
lannoituskasittelyittain. Koealue lannoitettiin syksylla 1990 ennen
maanmuokkausta. Lannoitteet levitettiin kasin.

Kokeessa kiytetyista maanparannusaineista dolomuittikalkilla (D)
( Ca 33 %, Mg 7 % ) on suora neutralointivaikutus seka pitkaai-
kainen maan happamoitumista ehkaiseva vaikutus, silli se nostaa
maan eméskyllastysastetta. Dolomiitin suhteellisen korkea magnesi-
umpitoisuus turvannee pitkaaikaisesti puiden magnesiumin saannin.

Biotiitti (P 3 %, K 5 %, Ca 7 %, Mg 10 %, B 0,15 % ) (B1) ja
(B2) on ensisijaisesti hidasvaikutteinen kalsiumia, magnesiumia ja
kaliumia sisiltdvd lannoite, mutta metsikayttoa ajatellen sithen on
lisatty my6s fosforia ja booria.
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Fyto 2H (FH2) (K 5 %, Ca 20 %, Mg 7 % ) on ilmansaasteista ja
ravinnepuutteista kérsivin metsan ja puuston hoitoon tarkoitettu
lannoite. Tuotteen valmistus on sittemmin lopetettu.

Taimet istutettiin kevaalla 1991. Kaikkien puulajien siemenet oli-
vat Ita-Lapista. Mannyn, ja hieskoivun taimet olivat 1Mk ja kuusen
taimet 1Mk—Ak pottitaimia. Ensisijaisena istutuskohteena oli mat-
taan reunan ja laen valinen alue, jota tasoitettiin istuttamista varten.
Mannyn, kuusen ja koivun taimia istutettiin 180 kpl kullekin koe-
alalle (30 m x 30 m). Koska koealue sijaitsee Sallan Pohjoisen palis-
kunnan alueella ja yhtena viljeltdviana puulajina oli koivu, alue suo-
Jattiin poroaidalla.

2.2 Mittaukset ja analysointi

Taimien kasvu ja elossaolo inventoitiin kolmen, kuuden ja yhdeksan
kasvukauden kuluttua viljelystd. Kokeen suuren taimiméirin, noin
10 000 kpl, vuoksi koealan 12 taimirivistd inventoitiin vain joka toi-
nen. Koivuista mitattiin mittaushetken pituus, mutta mannyn ja kuu-
sen taimien pituuskasvu mitattiin jokaisessa mittauksessa taaksepain
kolmelta vuodelta. Elokuun 1999 inventoinnissa méinnyn ja kuusen
taimista mitattiin pituudet vuosina 1999, 1998, 1997, 1996, 1995 ja
koivun taimista vuonna 1999. Samalla arvioitiin my¢s taimien kunto
Jja elossaolo.

Inventointiriveiltd valittiin systemaattisella otannalla koealoittain
20 matasta, joista otettiin maandytteet (kuva 3). Mattaan paalta,
keskipisteen ja reunan puolivilistd, otettiin maaniytekairalla kiven-
naismaandyte humuskerroksen pintaan asti. Koealalta saadut osa-
naytteet (20 kpl) yhdistettiin kokoomanaytteeksi. Taman jialkeen
matasta leikattiin lapiolla naytteenottokohdasta niin, ettid kivennéis-
maan alla oleva humuskerros (H1) paljastui. Humuskerroksen palla
oleva kivenniismaakerroksen eli mittaan paksuus mitattiin. Hu-
muskerroksesta otettiin humussylinterilla nayte. Myos humusnéytteet
(20 kpl) yhdistettiin koealakohtaiseksi kokoomanéytteeksi. Samasta
pisteestd otettiin viela humuskerroksen alta (K2) maaniytekairalla
kivenniaismaandyte 0-5 cm kerroksesta. Myos nami kivenndis-
maanaytteet yhdistettiin koealakohtaiseksi kokoomanaytteeksi.
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80 cm

Kuva 3. Maaniytteiden ndytteenottokerrokset mittadssa. Hl = humus mat-
tdin alla, H2 = koskematon humus, K| = kivennidismaa mattaidssa, K2 = kiven-
ndismaa mattiin alla, K3 = koskematon kivenniismaa.

Koskemattomalta valialueelta inventointiméattiaiden tuntumasta
otettiin humusniytesylinterilla humusnaytteet (H2) (20 kpl), jotka
yhdistettiin koealakohtaiseksi kokoomanaytteeksi. Samoista kohdista
otettiin maandytekairalla kivennidismaaniayte 0-5 cm kerroksesta
(K3). Myos namd kivenndismaanaytteet yhdistettiin koealakoh-
taiseksi kokoomanaytteeksi. Maanaytteiden yhteismaara oli 300 kpl.

Humuskerroksen orgaanisen aineen mdaara oli kokeella kuivah-
koille kankaille ominainen, noin 40 tonnia hehtaarilla. Kaikkien
ravinteiden pitoisuudet olivat Satsin alueella korkeammat kuin ver-
tailu-arvona olevat ravinnepitoisuudet valtakunnan metsien kahdek-
sannen inventoinnin pysyvilta naytealoilta Pohjois-Suomesta maari-
tetyt (taulukko 2) (Tamminen 2000). Emaskyllastysasteen osalta tu-
lokset vastasivat kuivien ja karukkokankaiden tasoa valtakunnalli-
sessa aineistossa (Tamminen 1998).

Neulas- ja lehtindytteet otettiin systemaattisella otannalla 15 puus-
ta jokaisen koealan inventointiriveistd. Lehtindytteet otettiin elo-
kuussa 1999 ja niytteenottovuoden neulasia edustaneet neulasnayt-
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Taulukko 2. Kontrollikoealojen (C) maa-analyysin tuloksia. Vertailuarvoina ra-
vinnepitoisuuksia valtakunnan metsien kahdeksannen inventoinnin pysyviltd
niytealoilta Pohjois-Suomesta (Tamminen 2000). KVK = kationinvaihtokapasi-
teetti, EKA = emiskyllastysaste.

Kerros Ca Mg K KVK EKA pH

gkg g/kg ghkg  mmolkg % H,0
H1 2,877 0,393 0,579 33,3 574 3.8
H2 2,560 0,392 0,692 31,2 57,0 3,9
K1 0,017 0,003 0,016 0,8 18,5 4,9
K2 0,073 0,013 0,020 33 15,5 43
K3 0,058 0,011 0,027 34 13,3 42

Vertailuarvot (Tamminen 2000)

H2 1,824 0,233 0,673 3,7
K3 0,027 0,007 0,012 43

teet 3—4 vuotta vanhoista oksista lokakuussa 1999. Neulas- ja leh-
tinaytteet yhdistettiin koealoittain yhdeksi analysoitavaksi nayt-
teeksi.

Naytteiden esikasittely tehtiin Sallan toimipaikan esikasittelylabo-
ratoriossa. Kivenniismaanaytteet punnittiin ilmakuivana, seulottiin 2
mm:n seulalla ja seulan 1api mennyt osa punnittiin. Seulalle jiineet
sora ja juuret heitettiin pois. Kuivatut orgaaniset niytteet punnittiin
ilmakuivina ja jauhettiin sen jalkeen myllyll4, jossa oli 2 mm:n poh-
jaseula.

Vaihtuvat ravinteet maaritettiin bariumkloridiuutolla ja vapaana
maavedessa olevat ravinnekationit natriumkloridiuutolla. Barium- ja
natriumkloridiuutokset tehtiin Joensuun tutkimusaseman laborato-
riossa. Bariumkloridiuutoista maaritettiin ravinteet liekki-AAS:lla,
vaihtuva happamuus titrattiin NaOH:lla pH 7. Natriumkloridiuutoista
madaritettiin ravinteet plasmaemissiospektrometrilla (ISP/AES) Ro-
vaniemen tutkimusaseman laboratoriossa. Ravinteiden pitoisuudet
olivat kuitenkin niin pienid, ettei niiden tarkastelua pidetty aiheel-
lisena.

Totaaliravinteiden analysoinnissa kaytettiin kuivapolttoa ja HCI-
uuttoa, josta madrtettiin ravinteet liekki-AAS:lla. Kaikki typpi-
maaritykset tehtiin CHN-analysaattorilla (Leco) Parkanon tutkimus-
aseman laboratoriossa (Halonen ja Tulkki 1981).
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Lannoituskisittelyjen vaikutuksia puuston kasvuun, kuolleisuuteen
sekd maa- ja neulasnidytteiden tuloksiin testattiin varianssianalyysin
avulla. Kasittelyjen vilisia eroja testattiin maandytteista Tukeyn seka
neulas- ja lehtindytteisti Dunnettin parittaisella T-testilla (Jeffers
1960).

3 Tulokset

3.1 Maan ravinteisuus ja happamuus

Maanparannusaineiden vaikutus humuskerroksen ja kivennaismaan
pH-arvoihin oli hyvin vahédmen (taulukko 3). Ainoastaan mattaan
kivennaismaakerroksessa (K1) loytyi piemia eroja. Kaikki kaytetyt
maanparannusaineet nostivat merkitsevasti kalsiumpitoisuuksia hu-
muskerroksessa, dolomiittikalkki yli kaksinkertaiseksi lannoittamat-
tomaan verrattuna. Kivenndismaassa muutokset jaivat vihidisem-
miksi, mutta siindkin dolomiittikalkin vaikutus kalsiumpitoisuuksiin
oli suurin. Dolomiittikalkki nosti magnesiumpitoisuuksia seka hu-
muskerroksessa ettd kivenndismaassa moninkertaisiksi. Muiden
kasittelyjen vaikutus magnesiumpitoisuuksiin rajoittui ldhinnd hu-
muskerrokseen (taulukko 3).

Biotiittilannoitus nosti merkitsevasti kokonaisfosforin pitoisuuksia
humuskerroksessa. Vaihtuvan kaliumin pitoisuudet nousivat vain
suurimman biotiittiannoksen (3000 kg/ha) vaikutuksesta ja silloinkin
vain humuskerroksessa (taulukko 3).

Maanparannusaineet eivit atheuttaneet muutoksia kivenniismaan
kationinvaihtokapasiteettiin (kuva 4a), mutta eméaskyllastysaste nousi
(kuva 4b). Muutos oli suurin dolomiittikalkituksen seurauksena ja
vihaisin Fyto 2H:n vaikutuksesta.

Dolomuittilannoitus nosti eniten myos eméskationien summaa
(kuva 4c). Emaskationien vaihtelu késittelyn sisélld eri maakerrok-
sissa oli samansuuntainen. Kivennaismaan vaihtuvassa happamuu-
dessa oli kontrollikésittelyn koskemattomalla kivenniismaalla kor-
keimmat arvot (kuva 4d).
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Taulukko 3. Maan pH:n ja bariumkloridiin uuttuvien kalsiumin, kaliumin ja
magnesiumin sekd humuskerroksen kokonaisfosforin pitoisuudet eri humus- ja
kivenniismaakerroksissa kasittelyittdin. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot
eivit Tukeyn t-testissi eronneet tilastollisesti (p<0,05) toisistaan. F-arvojen
kohdalla tihdet ilmoittavat, ettid varianssianalyysissd kasittelyt erosivat toisis-
taan 95 %:n (*), 99 %:n (**) tai 99,9 %:n (***) riskitasolla.

Humus ja kivennaismaakerros

Tunnus Kasittely H1 H2 K1 K2 K3

pH Kontrolli 3,8° 3,9° 4,9 42° 42°
Dolomiitti 3,8° 3,9° 50° 44° 44°
Biotiittil 3.8° 38° 48° 43° 41°
Biotiitti2 39° 40° 49 44° 42°
Fyto 2H 39° 39° 48° 43° 41°

Ca, mg/kg  Kontrolli 2886 ° 2565 ¢ 17° 73° 58 °
Dolomiitti 5871 ¢ 5611 ¢ 39° 106 ° 86 °
Biotiittil 4208° 4088 ° 25° 87® 72%®
Biotiitti2 5170 ° 4910 ° 28 96 ** 76
Fyto 2H 4148° 3888 ° 19° 75° 62

Mg, mg/kg Kontrolli 389° 389° 3 13° 11°
Dolomiitti 2067 © 1921° 11° 46 ° 46°
Biotiittil 571° 656" 40 16 *® 16
Biotiitti2 705° 742° 4° 17%® 18°
Fyto 2H 669 ° 596 * 3@ 19° 18°

K, mgkg  Kontrolli 586 ° 704 * 16* 20° 27°®
Dolomiitti 586 ° 665 ° 16 * 22 26
Biotiittil 665° 782 % 21° 24 27
Biotiitti2 821° 899 ° 20° 27" 39°
Fyto 2H 547° 665 ° 14° 21° 24°

Kokonais-  Kontrolli 900 * 900 *

P, mgkg  Dolomiitti 900 * 800 °
Biotiittil 1100"° 1200°
Biotiitti2 1200° 1400 °
Fyto 2H 800 * 900 *

F-arvo pH 0,6 0,3 77" 2,0 277
Ca 4717 5027 23,77 387 317
Mg 232177 116,57 L1 117,47 44477
K 11,47 89 40" 397 27"
P 208" 23277
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Kuva 4. Kivennidismaasta mairitetty kationinvaihtokapasiteetti (a), emaskyllas-
tysaste (b), emiskationien summa (Ca + K +Mg) (c) ja vaihtuva happamuus (d)
ja niiden keskihajonta kasn:telylttaln

B Kivenniismaa mittidsti, # kivenniismaa mittain alta, L koskematon
kivenndismaa.

3.2 Taimien ravinnetila

Minnylla dolomiittikalkki laski neulasten mangaani- ja booripi-
toisuuksia (taulukko 4). Muissa kasittelyissa selvin muutos méannyn
taimien ravinnetilassa oli biotiitti2-kasittelyn aiheuttama kalium-,
kalsium- ja booripitoisuuksien nousu.

Kuusella dolomiittikalkki laski neulasten typpi-, fosfori-, kalium-
ja mangaanipitoisuuksia ja nosti magnesiumpitoisuuksia. Useimpien
ravinteiden pitoisuudet olivat korkeimpia biotiitti2-kéasittelylla (tau-
lukko 4).

Lannoituskasittelyt eivit sisiltdneet typped, minkd vuoksi neulas-
ten typpipitoisuus saattoi kontrollikoealoilla olla korkeampi kuin
lannoituskasittelyilld. Ménnylla ja kuusella oli lievaa typen puutetta,
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Taulukko 4. Neulasten ja lehtien alkuainepitoisuudet puulajeittain eri kasitte-
lyilla. Tahdelld (*) merkityt arvot poikkesivat Dunnettin t-testissa merkitsevasti
(p<0,05) kontrollikasittelysta.

Kasittely N P K Ca Mg Mn B Al
g/kg mg/kg

Minty

Kontrolli 13,2 1,56 5,19 1,66 0,93 343 14 228
Dolomiitti 13,1 1,50 4,97 1,72 1,13* 281%  12%* 208
Biotiitti 1 13,1 1,56 5,30 1,68 0,93 343 19% 218
Biotiitti 2 12,9 1,53 5,59* 1,77 0,94 312 26* 242
Fyto 2H 12,6 1,53 5,44 1,68 1,01* 333 20%* 214
Kuusi

Kontrolli 13,7 1,79 6,41 423 0,98 844 12 124
Dolomiitti  11,8*  1,70* 6,06* 414 1,26* 449*% 12 107
Biotiitti 1 12,5« 1,79 731%* 4,05 1,04 632%  20% 103
Biotiitti 2 143* 186 7.41% 4,58*% 1,05 S587*%  24%* 122
Fyto 2H 13,9 1,79 5,93 432 1,06* 796 19% 88*
Koivu

Kontrolli 20,3 2,96 6,81 7,72 2,97 2457 29 34
Dolomiitti ~ 19,3* 2,90 5,64* 7.88 5,00% 1337* 26 13*
Biotiitti 1 19.4* 3,03 7,08 8,28% 3 34* 2063*  40* 27
Biotiitti 2 19,8 3,09 7,31%* 8,96* 3,60* 1880* 47* 24*

Fyto 2H 20,1 2,85 5,85* 8,23 3,73* 2100*  43* 29

jos pitoisuutta 14 g/kg pidetaan sopivana. Koivun lehtien typpipitoi-
suudet olivat selvasti korkeammat, noin 20 g/kg. Dolomiittilannoitus
nosti kaikilla puulajeilla magnesiumpitoisuutta merkitsevasti ja laski
booripitoisuutta kaikilla puulajeilla, mutta vain mannylld merkit-
sevasti (taulukko 4).

Biotiittissa ja Fyto 2H -lannoitteissa on my6s booria noin 0,15 %.
Sopivana boorin maarana pidetaan yli 8 mg/kg, joka ylittyikin kai-
killa kasittelyilla, mutta kaikkein selvimmin biotiittikésittelyssa.

Biotiittilannoitus nosti neulasten ja lehtien kaliumin mairaa kai-
killa puulajeilla merkitsevasti. Kuusilla dolomutti atheutti neulasten
fosforipitoisuuksien selvan laskun. Fosforin sopivana rajana pidetdan
mannynneulasissa yli 1,6 g/kg ja kuusenneulasissa yli 1,7 g/kg. Pi-
toisuudet vastasivat mannylla valttavia ja kuusella tyydyttavid arvoja
lannoitussuositusten mukaan.

Kaikki lannoitukset aiheuttivat neulasten ja lehtien mangaanipitoi-
suuksien laskun kaikilla puulajeilla, ja erityisesti koivukoealoilla
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kaikki kasittelyt aiheuttivat lehtien mangaanipitoisuuksien merkit-
sevian alenemisen. Kalkituksen tiedetian vahentdvan alumiinin
maarad sekd humuskerroksessa etta kivennaismaassa, joten alhaiset
alumiimpitoisuudet verrattuna kontrolliin oli johdonmukaisia (tau-
lukko 4).

3.3 Taimien pituuskehitys ja kuolleisuus

Maanparannusaineilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
taimien keskipituuteen milladn puulajilla (kuva 5a—c). Parhaiten oli
kasvanut koivu, joka oli yhdeksan kasvukauden jalkeen keskiméérin
1,5-1,6 metrin mittaista. Seuraavaksi parhaiten oli kasvanut manty,
jonka keskipituus oli 0,9 metrid. Kuusen keskipituus oli vain 0,5
metrid, joten kuusen taimet juroivat edelleen.

Kolmen viimeisen vuoden aikana mannyn kuolleisuus oli kes-
kiméaarin hiukan suurempi kuin kuusen (kuva 5 d,e). Vuoden 1999
inventoinmin mukaan oli minnyn kuolleisuus kontrollikésittelyilla
merkittavasti (p < 0,05) suurempi kuin dolomiitti- ja biotiittil-
kasittelyissa.

Yhdeksan kasvukauden jilkeen koivu oli menestynyt parhaiten
kuolleisuuden ollessa alle 10 %, kun se kuusella oli noin 40 %.
Miénnyista noin puolet oli kuollut ja puulajien viliset erot olivat
merkitsevia (kuva 5 d-f).

Minnyn ja kuusen taimilla talvihome oli yleisin tuhonaiheuttaja.
Eldvistd mannyn taimista noin 10 % oli karistetaudin vaurioittamia,
ja versosurma oli vaurioittanut 7 % taimista. Kuusista noin 15 % oli
karistetaudin vaurioittamia. Hienojen maa-ainesten runsaudesta
johtuen roudan aiheuttamia tuhoja tavattiin vield melko runsaasti.
Roudan aiheuttamia vaurioita oli neljalla prosentilla sekd mannyista
ettd koivuista. Kuusella roudan aiheuttamia tuhoja oli 8 %:lla
taimista. Maanparannusaineilla ei ollut vaikutusta tuhojen esiinty-
miseen.

4 Tarkastelu ja paitelmit

Sallan yhteismetsassa Satsissa oleva koe sijaitsee ddrevissd oloissa
valittomasti suojametsdalueen rajan etelapuolella edustaen aluetta,
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Kuva 5. Mannyn (a), kuusen (b) ja koivun (c) taimien keskipituus ja keskipituu-
den keskihajonta kisittelyittdin vuoden 1996 (6 kasvukautta) ja vuoden 1999
(9 kasvukautta) mittauksissa sekd vastaavissa mittauksissa saadut mannyn (d),
kuusen (e) ja koivun (f) kuolleisuusprosentit keskihajontoineen. v. 1996 ja
0 v- 1999
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jossa metsanuudistaminen yleensd kohtaa vaikeuksia. Alueen
korkeus merenpinnasta, 320 metrid asettuu ns. korkeiden alueiden
metsien rajalle, samoin alueen lamposumma, 710 d.d. Yksityismet-
sien metsidhoitosuosituksissa erotetaan alle 800 d.d.:n alueella olevat
metsit omaksi erityisalueeksi. Alle 700 d.d.:n alueella olevat metsit
kuuluvat suosituksissa suojametsaalueeseen, jossa metsien kasittelyn
tulee olla erityisen varovaista.

Koealueella aiemmin kasvanut vanha puusto oli kuusivaltaista,
mutta seassa oli sekd méntya ettd koivua. Alue sopi siten hyvin min-
nyn, kuusen ja hieskoivun alkuvaiheen menestymista selvittavaksi
kokeeksi. Adrevistd olosuhteista johtuen voidaan olettaa, etti kokeen
antamilla tuloksilla on merkitysta myos vahemman vaikeissa oloissa
metsaa uudistettaessa.

Parhaiten kokeessa menestyi hieskoivu. Koivulla ei havaittu
mitdan merkittavia tuhoja ja koivun viljelytulosta, keskiméaarin yli 90
% elavyys, voidaan pitda erittain hyviana. Mannyn ja kuusen viljely-
tulos e1 ole rittdvan hyva onnistunutta metsanuudistamista ajatellen.
Seka mannyn ettd kuusen kuolleisuus oli viimeisen kolmen vuoden
aikana jatkunut siten, ettd kuolleisuusprosentit olivat 1999 10-15 %-
yksikk6d suuremmat kuin kolme vuotta aiemmin. Méannyn keski-
maaridinen elavyys, 50%, oli samansuuruinen kuin Valkosen (1992)
tyossdan esittama vastaavilla alueilla mannyn istutuskokeilla saa-
vutettu eldavyys 10 vuoden ialla. Kuusen keskiméarainen elavyys, 60
%, sen sijaan jai Valkosen esittamaa kuusen istutuskokeilla saa-
vutettua keskimaaraista elavyytta, 70 %, alemmaksi.

Maan ravinnepitoisuudet olivat koealueella selkeasti korkeammat
kuin valtakunnan metsien kahdeksannen inventoinnin koealoilta
otetuissa naytteissa, joten heikkoa mannyn ja kuusen viljelytulosta ei
voida selittda ravinteiden puutoksella. Dolomuittikalkki ja biotiitti
lisasivat mannyn elossaoloa merkitsevasti. Kuusella oli samansuun-
tainen tulos, mutta koivun kuolleisuuteen ei kisittelyilla ollut vaiku-
tusta.

Mainnyn ja kuusen suhteellisen korkean kuolleisuuden voidaan
olettaa johtuvan alueella esiintyvastd karistetaudista ja versosyo-
vastd. Roudan tiedetddan myos aiheuttaneen tuhoja ensimméisind
vuosina viljelystid. Alueella esiintyvit tuhot tulevat lisddmaian mén-
nyn ja kuusen kuolleisuutta viela tulevina vuosina. Koivulla ei esiin-
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tynyt mitaan merkittdvia tuhoja, joten koivulle on olemassa hyvat
ennusteet kasvun ja elossaolon suhteen aidatulla alueella

Talvihometta on yleensi runsaimmin paksun lumipeitteen alueella,
joten se on Sétsin alueelle tyypillinen tauti. Tamén vuoksi lumenvii-
pymadalueilla voidaan joutua harkitsemaan viljelya muilla puulajeilla
kuin ménylla tai kuusella. Taimien nopea pituuskasvu yli lumirajan
vihentéisi talvihomeen aiheuttamaa tuhoriskid. Mannyn ja kuusen
taimet ovat koealueella viela talvisin lumipeitteen suojassa. Var-
sinkin kuusen hidas alkukehitys merkitsee sitd, etti talvihome voi
vield monen vuoden ajan lisati sen kuolleisuutta.

Ravinnesuhteita tasapainottava lannoitus on vahentanyt kariste-
tautisuutta mannyn taimilla fosfori- ja kaliumkoyhalla turvemaalla
(Kurkela 1975). Typen mééran muuttuminen muihin ravinteisiin nih-
den ei sen sijaan atheuttanut muutoksia tautisuudessa. Kalkituksella
ja neulasten kalsiumpitoisuudella ei Kurkelan (1975) mukaan ollut
merkitysta lumikaristeen esiintymiseen. Téassdkin kokeessa korkein
kuolleisuus oli sekd vuonna 1996 ettd 1999 lannoittamattomalla
kontrollikasittelylla.

Koivulla uudistettaessa ongelmana on viljelyalueen suojaaminen
poroilta ja hirvilta ja sen tuomat lisakustannukset. Aitaus on valt-
tamaton hyvaan koivunviljelytulokseen pyrittdessa poronhoitoalu-
eella, jonka osoittavat myos aiemmat tutkimukset (Salla 1997, Hyp-
ponen 1998, Kubin 1998).

Verrattaessa yhdeksan kasvukauden jalkeen puulajien pituuskas-
vun kehittymistd (kuva 6) koivu erottuu selkeédsti mantya ja kuusta
nopeakasvuisemmaksi. Ménty ja kuusi ovat kasvaneet kolme en-
simmaistd vuotta samalla tasolla, mutta sitten minnyn kasvu on
ohittanut kuusen kasvun ja yhdeksin kasvukauden jalkeen ménnyn
keskipituus on noin 0,4 metria suurempi kuin kuusen. Koivun
keskipituus on yhdekséin kasvukauden jalkeen kaksinkertainen man-
tyyn ja kolminkertainen kuuseen verrattuna. Valkosen (1992) tut-
kimuksessa mannyn keskipituus oli 10 vuoden idlla 320 metrin
korkeudella 1,2 metria ja kuusen 0,8 metria eli jonkin verran
suurempi kuin tassa tutkimuksessa.

Maanaytteiden analyysitulokset osoittivat ravinteita olevan erityi-
sesti mattaan alla olevassa kerroksessa. Vahiten ravinteita oli mét-
taan kivennaismaaosassa, johon taimi istutetaan. Aikaisempien tut-
kimusten mukaan kuitenkin suositellaan, ettd mattdiden on oltava
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Kuva 6. Taimien keskipituuden kehitys puulajeittain kaikkien kisittelyiden kes-
kiarvona.

matalia, jotta juuret padsevat nopeasti ravinteita antavaan kerrokseen
(Laiho 1984, Kubin ja Savilampi 1995). Aikaisemmissa minnyn vil-
jelytutkimuksissa Ita-Lapissa on saatu samansuuntaisia tuloksia
(Pohtila 1972).

Neulasanalyysien mukaan ménnylla ja kuusella oli lievaa typen
puutetta, jota kaytettavat lannoitteet eivat korjanneet. IImenneita
tuhoja ajatellen olisi tirkeaa, ettd taimet kasvaisivat nopeasti hanki-
rajan ylapuolelle. Merkittavin muutos neulasten ja lehtien ravinnepi-
toisuuksissa tapahtui boorin kohdalla, jonka kohonneet pitoisuudet
johtuivat biotiitti- ja Fyto 2H -lannoituksista. Neulasanalyysien pe-
rusteella voidaan tehda johtopaitos, ettei koealueella ilmennyt luon-
taisesti mitdan poikkeavaa ja ettd pitoisuuksien laskut ja nousut oli-
vat johdonmukaisia seurauksia lannoituskasittelyista.

Tamin kokeen tulokset osoittavat, etti maanparannusaineilla voi-
daan nostaa maan ravinteisuutta pitkdaikaisesti. Tuloksista nakyy
myos, ettei koealueella ilmene mitaan sellaista ravinnepuutosta, jolla
olisi ratkaiseva vaikutus metsanviljelyn tulokseen. Koivua wvil-
jelemélld saatetaan vaikeasti uudistuvilla alueilla padstd parempaan
viljelytulokseen kuin havupuilla. Tama edellyttaa kuitenkin uudis-
tusalueen aitaamista.
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Lapin kivenndismaiden metsamaan yleisin kasvupaikkatyyppi 49
%:n osuudellaan on kuivahko kangas (Kuusela ym. 1986), jonka
vallitsevana puulajina on manty (Pinus sylvestris L). Taystiheana
luonnonmannikkénd EMT:n runkoluku on nuoruusvaiheessa korkea:
20-vuotiaana noin 20000 r/ha, 30-vuotiaana noin 6000 r/ha ja 40-
vuotiaanakin noin 4500 r/ha (Ilvessalo 1937). Sarvaksen (1950) har-
sintametsikoitd koskeneessa tutkimuksessa EMT-mannikoissa oli
keskiméaarin 11100 r/ha ja alle 10 cm mittaista vaihtuvaa taimiainesta
lisdksi keskiméarin 10600 tainta’ha. Uudempien selvitysten mukaan
nykytaimikot ovat keskimairin harvempia. Lahinnd kuivahkoja
kankaita sisdltaneessa aineistossa siemenpuualoilla oli Etela-Lapissa
yli 10 cm mittaisia mannyn taimia keskimaarin 4900 r/ha ja Pohjois-
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Lapissa vain 1800 r/ha, kun maanpinnan kasittelysta oli kulunut 4-
20 vuotta. Alle 10 cm mittaista vaihtuvaa taimiainesta oli liséksi kes-
kiméaarin 3500 tainta/ha (Norokorpi 1983).

Luontaisesti syntyneet mannyntaimikot harvennetaan nykyisten
ohjeiden mukaan yksityismailla tiheyteen 1800-2000 r/ha valtapi-
tuuden ollessa 4-7 m (Luonnonlaheinen metsanhoito 1994) ja valtion
mailla tiheyteen 1600-2000 r/ha keskipituuden ollessa 3-6 m
(Metsanhoitosuositusten ... 1994). Ohjeissa korostetaan puiden
laadun ottamista huomioon taimikonharvennuksessa.

Tutkimusten mukaan taimikonharvennuksella ei ole yleensa vai-
kutusta jadvin puuston pituuskasvuun, mutta jareytyminen on sitd
nopeampaa, mitdi voimakkaammin taimikko harvennetaan. Mita
aiemmin taimikko harvennetaan, sitd voimakkaampia reaktiot ovat
(Mékinen 1959, Vuokila 1972, Andersson 1974, Vestjordet 1977,
Parviainen 1978, Thernstrom 1982, Varmola 1982, Fryk 1984, ja
Pettersson 1993).

Tamén tutkimuksen aineistosta on aiemmin julkaistu alustavat tu-
lokset harvennusreaktiosta ja puuston ulkoisesta laadusta 10 vuotta
taimikon harvennuksen jalkeen (Varmola 1987). Tulosten mukaan
harvennus (625-4444 r/ha) ei vaikuttanut lainkaan valtapuiden, heh-
taaria kohden 500 paksuimman puun tai edes 500-1000 paksuimman
puun eli kasvatushakkuissa poistettavien puiden kasvuun. Harven-
nuksella oli lievd vaikutus peruspuuston (500 paksuinta puuta/ha)
paksuimpien oksien paksuuteen (noin 4 mm Aairivaihtoehtojen
valilla) ja latvussuhteeseen (noin 10 %-yksikkod). Taimikon tiheys
ennen taimikonharvennusta vaikutti puiden ulkoiseen laatuun: niissa
taimikoissa, joissa tiheys oli ollut 3000-5000 r/ha, paksuin oksa
tyvitukin alueella oli keskiméarin 8 mm paksumpi verrattuna taysti-
heisiin taimikoihin (6000-11000 r/ha). Syiksi harvennusreaktion
puuttumiseen esitin luonnontaimikoiden eri-ikaisyytta ja -kokoisuutta
ja siitd johtuvaa suurta pituusvaihtelua sekd siemenpuiden aiheut-
tamaa aukkoisuutta, minkd vuoksi valta- ja peruspuut eivat olleet
joutuneet kilpailemaan muiden puiden kanssa (Varmola 1987).

Luontaisesti syntyneet kuivahkon kankaan mannik6t muodostavat
tulevaisuudessakin suuren osan Lapin mantytukkipuun tuotannosta.
Sen vuoksi on tirkeaa tietdd, miten taimikoita tulee harventaa hyvin
tuotoksen ja laadun varmentamiseksi, vai tuleeko niitd harventaa ol-
lenkaan. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, miten taimi-
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konharvennus vaikuttaa jidvan puuston kasvuun ja laadulliseen ke-
hitykseen, kun aikavili on pisimmillddn taimikonharvennuksesta en-
siharvennukseen.

2 Aineisto ja menetelmit

Aineisto koostui viidestd luontaisesti syntyneeseen mannyn-
taimikkoon vuosina 1972-73 perustetusta kokeesta eri puolilla Lap-
pia (taulukko 1). Metsikot olivat Perdpohjolan metsikasvillisuus-
vyohykkeen kuivahkon kankaan taimikoita. Ylispuiden poiston
jalkeen taimikot olivat kehittyneet luonnontilaisina koesarjan perus-
tamiseen saakka, jolloin ne harvennettiin koesuunnitelman mukai-
sest1.

Koesarjaa perustettaessa taimikoiden valtapuuston keski-ika
vaihteli 23:sta 45:een vuoteen (taulukko 1). Eteld-Lapissa sijait-
sevilla kokeilla 1 ja 5 harvennus tehtiin varsin myohéisessa vai-
heessa ja taimikko oli valtapituudeltaan (sadan pisimman puun
keskiarvo) yli 8 m. Lamposumman mukaan karuimmissa oloissa si-
jaitsevilla kokeilla 2 ja 4 harvennus tehtiin aikaisemmassa vaiheessa
taimikon ollessa valtapituudeltaan noin 4 m.

Aineisto oli alkutiheydeltidan, puulajisuhteiltaan ja kasvupaikaltaan
jokseenkin yhtendinen. Mantyjen tiheys ennen taimikonharvennusta
oli kaikissa kokeissa keskiméairin yli 5000 r/ha ja sekapuulajien,
lahinnd koivun, osuus védhédmen. Gustavsenin (1980) mallilla esti-
moitu pituusboniteetti oli kaikissa kokeissa keskimaarin 16 (taulukko
1), mikd kuvasti kokeiden kuuluvan kasvupaikaltaan kuivahkon
kankaan rehevampaan osaan.

Satunnaistettujen lohkojen mukaisesti jarjestetyissa kokeissa oli
kolme lohkoa ja jokaisessa lohkossa kuusi nelion muotoista koealaa
(50x50 m). Koealoille arvotut harvennukset tehtiin tiheyksiin 625,
1111, 1600, 2500 ja 4444 r/ha. Taimien keskietaisyys oli vastaavasti
4,3,2)5,2jal,5 metnia. Lisaksi yksi koeala kustakin lohkosta jatet-
tiin harventamatta. Ensisijaisena harvennusperusteena oli jadvin
puuston tasainen tilajarjestys. Harvennustavasta johtuen poistetta-
vassa puustossa oli puita kaikista pituusluokista. Tama ilmeni har-
vennuksen jalkeisissd keskipituuksissa. Alaharvennuksessa keskipi-
tuus yleensd nousee, mité ei havaittu taméan tutkimuksen koealoilla.
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Taulukko |. Taimikoiden yleiskuvaus.

Koe
1 2 3 4 5
Sijaintikunta Rovaniemen Salla Kolari Inari Rovaniemen
mlk mlk

Leveysaste 66°11' 6’8" 6712 68°53' 66°53'
Pituusaste 26°48 20 w3 28°09 25°03
Korkeus mpy, m 210 220 200 160 140
Limposumma 902 803 854 756 902
Metsityyppi EMT EMT EMT EMT EMT
Pituusboniteetti
(Gustavsen 1980) 15,6 16,4 16,5 15,8 15,6
Koealojen (toistojen)
lukumaira 18 (3) 18 3) 12 (2) 18 (3) 18 (3)
Valtapuiden ikd
harvennushetkelld, v 45 23 26 24 39
Koepuiden
keski-ikd, v (hajonta) 39 (6) 18 (3) 23 (4) 20 (3) 34 (5)
Valtapituus
harvennushetkelld, m
(100 pisinti puuta) 8,6 44 51 41 8,1
Runkoluku ennen
harvennusta, kpl/ha

mannyt 7300 11000 7300 5700 8900

kaikki puulajit 7600 13100 8200 6000 10000

vaihteluvili 5025-9275  3750-11425 4325-8775 2000-7750 4550-12025
Harvennusajankohta k. -73 s.-73 s.-72 s. =73 k. -73
Puuston aiempi
kasittely palanut 1830 ylisp.h. 1955 ylisp.h 1954

suojusp.h. 1931
ylisp.h. 1951

Taimikot mitattiin vuonna 1972 tai 1973 ennen harvennusta ja sen
jalkeen. Uusintamittaukset tehtiin vuosina 1982 ja 1992.

Harvennusvoimakkuuden merkitsevyytta tarkasteltiin variansiana-
lyysilla kokeittain erillisind satunnaistettujen lohkojen kokeina. Ti-
lastollisesti merkitsevana erona pidettiin 95 %:n todenniakoisyytti
(p<=0,05). Eri tiheyksien vilisia eroja tarkasteltiin pareittaisilla ver-
tailuilla, joissa kaytettiin Tukeyn HSD-testia. Kokeiden valisia eroja
el voitu testata varianssianalyysilld, koska aineisto jakaantui selvisti
kahteen osaan. Eteld-Lapin taimikot oli harvennettu myohaisessi
vaiheessa (kokeet 1 ja 5) ja pohjoisemmat taimikot (2 ja 4 ) aikaises-
sa vaitheessa. Koe 3 edusti taimikkoa naiden kahden ryhman vililla.
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3 Tulokset
3.1 Metsikoiden kehitys

3.1.1 Kuolleisuus

Itseharveneminen oli kahdenkymmenen vuoden aikana tiheimmill
koealoilla keskimérin sitd suurempaa, mitd pitempda puusto oli.
Taysin kuolleen pystypuuston seka kaatuneiden ja elavin latvuksen
puolenvilin alapuolelta katkenneiden puiden yhteinen osuus oli 1992
kasittelemattomilla koealoilla 13,1 % kokeessa 1, 12,6 % kokeessa 5
ja muissa kokeissa alle 5 % runkoluvusta (taulukko 2). Tiheydella
2500 r/ha tai sitd harvemmissa merkittdvaa itseharvenemista ei ollut
missaan kokeessa. Puustossa ei ollut merkittavia ulkoisia abioottisia
tai bioottisia tuhoja, joten puuston kuolemisen suurimpana syyni oli
puiden keskindinen kilpailu. Kokeissa 2 ja 4, joissa valtapituus oli
noin 9 metria 1992, itseharveneminen oli viela vihiisti. Itseharve-
neminen oli kokeen 3 harventamattomilla koealoilla ja myos tihey-
delld 4444 r/ha huomattavan vahaista verrattuna kokeisiin 1 ja 5,
vaikka valtapituus olikin samaa luokkaa eli 11-13 metria.

Taulukko 2. Kuolleen pystypuuston, kaatuneiden ja eldvin latvuksen puolenva-

doissa 1992.

Koe
Kasittely 1 2 3 4 5
% kokonaisrunkoluvusta
625 r/ha 13 0,0 0,0 0,0 5.2
1111 r/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0.7
1600 r/ha 0,5 0,5 0,0 04 1,0
2500 r/ha 1,9 0,6 0,5 0,6 2,9
4444 r/ha 5,1 1,6 1,0 1,0 3,0
Ei harvennettu 13,1 4,1 1,7 3,0 12,6

3.1.2 Puuston kehitys

Perapohjolan metséakasvillisuusvyohykkeen EMT luetaan kuuluvaksi
pituusboniteettiluokkaan Hjop = 15 (Gustavsen 1980). Kokeiden
valtapituuden kehitys noudatti tarkasti valtapituus kayrien Hypo= 15—
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Kuva |. Kokeiden valtapituuden kehitys 1972(-73)-92. Pituusboniteettikayrat
Gustavsenin (1980) mukaan.

18 rajaa (kuva 1). Valtapituuden kasvussa ei ollut kokeittain
tarkasteltuna kasittelyjen valilla tilastollisesti merkitsevia eroja.
Taimikonharvennuksen jalkeinen pohjapinta-ala 1972(-73) oli eri ti-
heyteen harvennetuilla koealoilla 0,5-10,4 m?ha. Pohjapinta-alan
kasvu oli suurempi ensimmaisella kymmenvuotiskaudella kuin
toisella lukuun ottamatta koetta 2. Metsikot olivat siten kehitysvai-
heeltaan lidhelli pohjapinta-alan vuotuisen kasvun kulminaatio-
pistetta.

Harventamattomien koealojen tilavuudet olivat kokeiden perus-
tamishetkella 1972(-73) kaikissa kokeissa alemmat kuin [lvessalon
(1937) esittamit tilavuudet Perapohjolan EMT:n luonnonnor-
maaleille metsikoille, mika johtui koemetsikéiden alemmista runko-
luvuista. Tilavuuden kehitys 20 vuoden aikana oli kuitenkin huo-
mattavasti nopeampaa kuin Ilvessalon esittima EMT:n kes-
kimaarainen kehitys (kuva 2).
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Kuva 2. Kokeiden harventamattomien koealojen kokonaistilavuuden kehitys
1972(-73)-92. EMT:n tilavuuskehitys llvessalon (1937) mukaan.

3.2 Harvennusvoimakkuuden vaikutus puuston
kasvuun

3.2.1 Keskipituus ja —lapimitta

Ensimmaisella kymmenvuotiskaudella pohjapinta-alalla painotetun
keskipituuden vuotuinen kasvu oli 0,17-0,27 m kaikkien kasittelyjen
keskiarvona (taulukko 3). Toisella kymmenvuotiskaudella kasvu oli
0,18-0,29 m/v. Ensimmaiselld kymmenvuotiskaudella kasvu oli ti-
heydesta riippumaton. Toisella kymmenvuotiskaudella puuston
keskipituus kasvoi harvana kasvaneilla koealoilla tiheitd nopeammin
lukuunottamatta koetta 4, joka sijaitsi lJampésumman mukaan kyl-
mimmalld alueella. En kasittelyiden valiset erot olivat tilastollisesti
merkitsevid yleensa siten, ettd harventamaton ja 4444 r/ha poikkesi-
vat muista.

Mita harvemmassa puut kasvoivat, sitd suurempi oli pohjapinta-
alalla painotetun keskilapimitan kasvu (taulukko 3). Kasittelyiden
viliset erot olivat tilastollisesti merkitsevia molemmilla kymmenvuo-
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Taulukko 3. Kokeiden puustotunnusten vuotuinen kasvu jaksoilla [972-(73)-
1982 ja 1983-1992. X = puustotunnuksen vuotuinen kasvu; kokeen kaikkien
koealojen keskiarvo. Ei harv. = puustotunnuksen vuotuinen kasvu; kokeen
harventamattomien koealojen keskiarvo. Tukey’n HSD-testissa kasittelyt, jot-
ka on ilmaistu eri kirjaimilla, eroavat toisistaan 5 %:n merkitsevyydelld. Metsi-
koiden keskiarvoissa tihdet ilmaisevat kisittelyjen erovan toisistaan merkitse-
vyydelld 5 % (*), | % (**) tai 0.1 % (**).

Koe

Kasittely 72-82 83-92 72-82 83-92 72-82 83-92 72-82 83-92 72-82 83-92
Keskipituuden vuotuinen kasvu, m
X 0,22 0,197 021 0277 0277 0297 022 022" 0,17 0,18
Eiharv: 024" 0,16® 016" 0,19 026 022* 020 021" 005" 0,13
625 021" 025 024" 030° 026" 031° 024" 019° 020" 0,19°
1111 0,22*  0,22® 025" 030° 0,28 030° 024" 023®° 018 0722°
1600 023" 0,19° 024 029° 027° 032° 021" 024® 019" 0,19°
2500 0,21* 0,20 021* 027 0,28 030° 022* 024° 016" 0,18
4444 0,22* 0,15 0,19 025 028 027"° 022* 023® 016 017"
Keskildpimitan vuotuinen kasvu, cm
X 0,347 0,167 0357 0347 0447 0317 0417 0,247 0337 017
Eiharv: 0,29* 0,10* 017* 0,17 033" 0,15 032" 018 0722* 0,09
625 0,49° 027° 0,51® 052° 0,53 049 056° 024 048 026°
1111 0,41 0,22° 043 043 046 041 044 028° 039 0,19°
1600 0,33* 0,16° 044> 039 048° 037° 036® 026 036" 0,16°
2500 0,26 0,12 032" 029" 045 0,27° 042® 024" 029 0,16®
4444 0,26 0,10 025® 025° 039 019 035% 020 025" 0,12%
Pohjapinta-alan vuotuinen kasvu, m*ha
X 0,78 0,45° 0,58 080 084 0,84 068 0,62 0,68 045"
Eiharv: 1,02* 046 086" 099" 139* 0,92* 106" 061° 090" 0,51*
625 0,43®  037* 0,31° 055 031° 0,57 032° 066" 042° 0733°
1111 0,64 048> 0,41° 0,71 047 0,74 0,54 043" 0,54 040"
1600 0,73 0,46 0,52 082P 0,66 0,92 061 066° 0,67 0,43%°
2500 0,84 048> 0,67°° 086" 0,89 091" 073 069" 080" 0,54°
4444 1,03*  047° 0,66 089° 131" 0,99 086 068 079" 0,53
Tilavuuden vuotuinen kasvu, m*/ha
< 4,507 3,847 1,987 4207 3197 5227 237 334 335 3,16
Eiharv: 5,99* 4,08 301 483" 543* 596® 360 3,72° 428 349
625 233% 2,765 L,11® 2870 1,12°  3,07° 1,09 293" 208 2,10°
1111 343% 363" 1,53 385" 171% 420 204" 245 2,70% 2,92
1600 421 375 1,80° 449° 237 539 218" 3,54% 342%¢ 297%
2500 520% 474 236" 477° 340% 594 240" 3,65* 3,97° 3,76
4444 575% 4068 2,12 435" 513 677° 289* 3,72* 3,69 3,69
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tiskausilla erityisesti tiheyden 625 r/ha ja muiden valilld. Keskilapi-
mitan kasvu ensimmdisella kymmenvuotiskaudella oli 0,33-0,63
cm/v. Toisella kymmenvuotiskaudella kasvu hidastui kaikissa ko-
keissa ja oli 0,16-0,34 cm/v.

3.2.2 Pohjapinta-ala ja tilavuus

Ensimmaiselld kymmenvuotiskaudella seka pohjapinta-alan etté tila-
vuuden kasvu olivat selvasti yhteydessid puustopadomaan. Mita ti-
heampi puusto oli, sitd suurempi oli pohjapinta-alan ja tilavuuden
kasvu. Pohjapinta-alan kasvu kokeiden keskiarvona oli 0,58-0,84
m?/ha/v ja tilavuuden kasvu 1,98-4,50 m’/ha/v (taulukko 3). Poh-
japinta-alan kasvun ero eri kasittelyjen valilla oli sita suurempi, mita
suurempi oli kokeen keskimaarainen pohjapinta-alan kasvu. Erot oli-
vat kasittelyiden valilla tilastollisesti merkitsevia lukuunottamatta
koetta 4 ja muissa kokeissa toisiaan lahimpédnd olevia tiheyksia.
Toisella kymmenvuotiskaudella sekd pohjapinta-alan etta tilavuuden
kasvuerot eri tiheyksien valill4 tasoittuivat (taulukko 3). Kasvuerojen
tasoittuminen kuvasti taimikoiden reagoineen lisdantyneeseen kas-
vutilaan harvennuksen seurauksena. Erityisesti tiheyksilld 2500 r/ha,
4444 r/ha ja harventamaton kasvu oli yleensa yhti suurta. Aikaisessa
vaiheessa harvennetuilla kokeilla 2 ja 4 ja osittain myos kokeella 3
sekd pohjapinta-alan ettd tilavuuden kasvu lisdantyi toisella kym-
menvuotiskaudella.

3.2.3 Kasvu runkolukusarjan eri osissa

Harvennuksen vaikutuksia runkolukusarjan eri osissa tarkasteltiin
hehtaarikohtaisesti 100 puun ryhmissi, jotka oli muodostettu puuston
paksuusjarjestyksen mukaisesti kunakin mittaushetkena. Ensim-
maisen kymmenvuotiskauden pituuskasvussa ei ollut selvid eroja eri
kasittelyjen vililla (kuva 3a). Huomattavaa oli kaikkien puuryhmien
yhta nopea kasvu. Ohuet puut kasvoivat pituutta suunnilleen yhta
paljon kuin paksut. Toisella kymmenvuotiskaudella pituuskasvu oli
keskimaarin jonkin verran heikompaa sekd tiheimmilla koealoilla
ettd runkolukusarjan alapaassi (kuva 3b).

Lapin luontaisesti syntyneiden ménnyntaimikoiden 85
harvennus, esimerkkini Siikaseldn koe



Lapimitan kasvussa erottui ensimmadisellda kymmenvuotiskaudella
tiheys 625 r/ha keskimaaraista parempana seki tiheydet 4444 r/ha ja
harventamaton jonkin verran keskimaaraista heikompina (kuva 3c).
Toisella kymmenvuotiskaudella lapimitan kasvu oli selvésti erilainen
eri tiheyksilla, vain tiheimpien koealojen (4444 r/ha ja harventama-
ton) valinen ero oli vahainen (kuva 3d). Molemmilla jaksoilla lapi-
mitan kasvu hidastui siirryttaessa ohuempien puiden ryhmiin. Se, etta
lapimitan kasvueroja ilmeni vasta toisella kymmenvuotiskaudella,
kertoi puuston reagoineen harvennuksiin hyvin hitaasti.

Tilavuuden vuotuinen kasvu noudatteli lapimitan kasvua (kuva
3e). Puiden keskimaardinen tilavuuskasvu oli toisella kymmen-
vuotiskaudella sitd suurempi, mitd harvempi taimikko oli (kuva 3f).
Kuitenkin kussakin tiheydessd ohuimpien 100-200 puun tilavuus-
kasvu oli huomattavasti heikompaa kuin jarjestyksessa yhta jareiden
tihedammissa kasvatusasennoissa. Paksuimmat 100 puuta kasvoivat
kaikilla tiheyksilla selvasti nopeammin kuin seuraava sadan puun
ryhmi. Myo6héisessa vaitheessa harvennetuissa kokeissa 1 ja 5 ei ha-
vaittu yhta selvii reaktioita verrattuna varhain harvennettuihin kokei-
siin 2-4.

3.3 Puiden ulkoinen laatu

3.3.1 Latvusraja

Aineisto jakautui latvussuhteiltaan selvasti kahteen ryhmaan.
Myohaisessa vaiheessa harvennetuissa kokeissa 1 ja 5 latvussuhde
oli 20 vuotta taimikonharvennuksen jilkeen keskimairin 5-20 %-
yksikkoa pienempi kuin nuorempina harvennetuissa kokeissa 2—4
(kuva 4a). 500 paksuimman puun keskimaariiset latvussuhteet olivat
20 vuotta taimikonharvennuksen jalkeen selvasti suuremmat verrat-
tuna koko puustoon lukuunottamatta tiheytta 625 r/ha (kuva 4b).
Jako harvennusvaiheen pituuden mukaisiin ryhmiin ei ollut titheam-
missa kasittelyissa yhta selva kuin tarkasteltaessa kokonaispuustoa.
Tiheys oli tilastollisesti merkitseva selittdja 500 paksuimman puun
latvussuhteelle kokeissa 1-3 ja 5. Pareittaisissa vertailuissa tilastol-
lisesti merkitsevia eroja oli muiden paitsi ldhekkaisimpien tiheyksien
vililla. Kokeet jakautuivat myos latvusrajan suhteen kahteen ryh-
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Kuva 3. Puiden vuotuinen pituus-, lapimitan ja tilavuuskasvu (1972(-73)-82 (a, c
ja e) ja 1983-92 (b, d ja f) 100 puun ositteissa paksuimmasta puusta alkaen
kaikkien kokeiden keskiarvona.
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Kuva 4. Laatutunnukset kokeittain eri kasittelytiheyksilli vuonna 1992. a) Ko-

500 paksuinta puuta/ha. c) Paksuimman eldvin oksan lipimitan keskiarvo, 500
paksuinta puuta/ha. d) Paksuimman kuolleen oksan lipimitan keskiarvo, 500
paksuinta puuta/ha.

maan. Myohaisessa vaiheessa harvennetuissa kokeissa puuston lat-
vusraja kohosi tiheyteen 2500 r/ha asti, jonka jilkeen se oli lahes
vakio. Elavan latvuksen alaraja oli keskimaarin yli 4 metrin korkeu-
della vain kokeiden 1 ja 5 ttheimmilla koealoilla.
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3.3.2 Paksuimmat oksat

Oksatunnuksena kaytettiin koko rungon paksuimman elavan oksan
lapimittaa laskettuna 500 paksuimman puun/ha keskiarvona vuoden
1992 mittauksessa. Oksaldpimitta vaihteli suuresti koealan sisall4.
Vaihteluvili oli yleensd 15 mm:sta 50 mm:iin. Kaikissa kokeissa
paksuimpien elavien oksien keskiarvot olivat lihelld toisiaan.
Keskiarvo oli hieman suurempi valjissa kasvatusasennoissa, ja ero
harventamattoman ja ttheyden 625 r/ha vililld oli 0-9 mm (kuva 4c).
Paksuimmat elidvit oksat sijaitsivat keskimididrin 4-7,5 metrin
korkeudella maanpinnan tasolta eli tyvitukin ylapuolella.

Keskimairdinen paksuimman kuolleen oksan lapimitta oli sitd
suurempi, mita tiheampéaa puusto oli (kuva 4d). Tama johtui latvus-
rajan korkeuden muutoksesta tiheyden suhteen. Paksuimman kuol-
leen oksan lapimitta oli keskimaarin 14-24 mm, kuitenkin yleensi
alle 20 mm. Ero véljimmaén ja tiheimmin kasvatusasennon valilld oli
0-7 mm. Kokeilla 1 ja 5, joissa eldvin latvuksen alaraja oli tiheim-
milld koealoilla jo ohittanut 4 metrin eli tyvitukin rajan, paksuimman
kuolleen oksan lapimitta kuvasi tyvitukin paksuimman oksan lapi-
mitan tasoa. Muilla kokeilla oksat tulevat vield jonkin verran pak-
suuntumaan tyvitukin alueella.

4 Tulosten tarkastelu

Tutkimusaineisto kattoi alueellisesti hyvin Perdpohjolan kasvillisuus-
vyohykkeen kuivahkot kankaat. Lamposumman pitkdn ajan keski-
arvo laskettuna Ojansuun ja Henttosen (1983) mallilla vaihteli koe-
metsikoissa valilla 756-902 d.d. Aineisto kattoi taimikonharven-
nuksen nykykaytiannon mukaiset vaihtoehdot aikaisesta harven-
nuksesta (kokeet 2 ja 4) nuoren metsian kunnostuksen alarajalle (ko-
keet 1 ja 5) asti. Tuloksien tulkintaa vaikeutti se, ettd aikaisessa vai-
heessa harvennetut taimikot 2 ja 4 sijjaitsivat limposummaltaan
karuimmissa oloissa. Taimikonharvennuksen voimakkuus vaihteli
aarimmaisen harvasta (625 r/ha) ylitthedan (4444 r/ha). Yhtena
kisittelyvaihtoehtona kaikissa kokeissa oli harventamattomia koe-
aloja.
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Kuolleisuus oli 20 vuoden aikana melko vihaista. Ilvessalon
(1937) tutkimuksessa EMT:1la luontainen poistuma 50 vuoden 1alla
oli 18 m’/ha (18 % kuutiomaarasti) eli taman tutkimuksen puustoja
suurempi. Runkoluvulla mitaten itseharveneminen oli Ilvessalon mu-
kaan 29,1 % ikavalilla 30-50 vuotta eli yli kaksinkertainen taman
tutkimuksen vanhimpiin metsikoihin verrattuna. Padasiallinen selitys
eroille lienee Ilvessalon (1937) tutkimuksen korkeampi lahtérunko-
luku.

Pohjapinta-alalla painotetun keskildpimitan kasvu oli ensim-
maisella kasvujaksolla 0,2-0,3 c¢m ja toisella 0,1-0,2 cm vuodessa.
Ainoastaan kokeella 4 kasvu pysyi samana, muilla se viaheni. Taman
mukaan lapimitan kasvu olisi néilla kokeilla jo ohittanut vuotuisen
kasvun kulminaatiopisteen. Ilvessalon (1937) mukaan pohjapinta-
alalla painotetun keskildpimitan vuotuinen kasvu oli EMT:1l4
suurimmillaan 50-60 vuoden 14ll4, 0,2 cm vuodessa.

Tilavuuskehitys 20 vuoden aikana oli selvasti nopeampi kuin Il-
vessalon (1937) EMT-mannikoissa vastaavalla idlla. Tilavuuskas-
vuerot olivat niin suuret, ettd koemetsikoiden selvdsti pienempi
kuolleisuus verrattuna Ilvessalon (1937) tutkimuksessa esitettyyn
puiden kuolleisuuteen selitti vain pienen osan kasvun erosta.

Puut eivit reagoineet harvennukseen ensimmaiselld kymmen-
vuotiskaudella (ks. myds Varmola 1987). Ainoastaan ldpimitan kas-
vussa havaittiin vahainen harvennusreaktio. Sen sijaan toisella kym-
menvuotiskaudella reaktiot tiheyden suhteen olivat selvia. Keskipi-
tuuden kasvu oli yleensa sitd suurempi, mitd harvempi puusto oli.
Tulos johtui osittain puiden kokojakaumien eroista eri kasvatusti-
heyksissd. Keskipituuden kasvun heikkeneminen suurilla tiheyksilla
johtuu Vuokilan (1972, 1980), Naslundin (1983) ja Petterssonin
(1993) mukaan etenkin valokilpailun lisaantymisestd. Toisaalta hyvin
viljassdkin asennossa pituuskasvu saattaa taantua, koska kasvu kes-
kittyy sivuoksiin valokilpailun puuttuessa (Vuokila 1980). Varmola
(1982) sekéd Salminen ja Varmola (1990) eivit havainneet tiheydella
olevan vaikutusta keskipituuden kasvuun Etela-Suomen kuivahkojen
kankaiden ménnyntaimikoissa. Tamén tutkimuksen tulokset osoitti-
vat, ettd taimikko- ja riukuvaiheessa puiden vilinen kilpailu ei viela
ole niin ankaraa, etta silld olisi selvaa vaikutusta pituuskasvun taan-
tumiseen harventamattomillakaan koealoilla.
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Erot keskildpimitan kasvussa eri tiheyksien vililld olivat toisella
kymmenvuotiskaudella selvat. Tama nikyi myos pohjapinta-alan ja
tilavuuden kasvuissa, joskin lievempanid kuin monissa muissa
eteldisemmissi tutkimuksissa (Vuokila 1972, Vestjordet 1977, Var-
mola 1982, Fryk 1984, Salminen ja Varmola 1990, Pettersson 1993).
Puustopadoman vahenemisen atheuttamat kasvuerot alkoivat siten
tasoittua er tiheyksien valilla. Yleisesti voidaan sanoa, ettd reaktiot
olivat selvempia varhaisessa vaiheessa harvennetuissa metsikoissa
verrattuna myohéisessd vatheessa harvennettuihin (ks. Thernstrom
1982, Varmola 1982).

Jareysjarjestykseen perustuva tarkastelu antoi hyvin kuvan puiden
reaktioista runkolukusarjan eri osissa. Puujoukko kussakin 100 puun
ositteessa muuttui hieman eri mittauskerroilla, mutta muutokset
lienevat tulosten kannalta pienia. Menetelmin luotettavuuden ar-
vioimiseksi tarkasteltiin yksiloitdvissd olevien puiden sijoituksia
paksuuden mukaisessa jarjestyksessd eri mittauskerroilla. Sijoi-
tuksien todettiin muuttuvan yleensa vain muutamia sijoja ja ryhmien
vilinen vaihtuvuus oli pientd. Jareysjarjestyksen mukaisestikin
tarkasteltuna tiheydelld oli selva vaikutus ldpimitan ja tilavuuden
kasvuun vasta toisella kymmenvuotiskaudella. Puiden reaktio lisaan-
tyneeseen kasvutilaan tuli siten noin 10 vuoden viiveella.

Salmisen ja Varmolan (1990) tutkimuksessa kuivahkoilla kan-
kailla Etela-Suomessa lapimitan ja tilavauden kasvu oli selkeasti sita
suurempi, mitid harvempi tiheys oli ja kasvureaktio nakyi heti taimi-
konharvennuksen jilkeen. Tamian tutkimuksen taimikoiden hidas
reaktio harvennukseen voi johtua siitd, ettd Lapissa puiden kasvua
rajoittava tekija on pikemminkin juuristo- kuin valokilpailu. Puilla
kuluu monta vuotta harvennuksen jalkeen juuriston kasvattamiseen
vapaaseen kasvutilaan, ja puun rungon kasvun reagointi alkaa vasta
noin kymmenen vuoden kuluttua eli juuriston kasvattamisen jalkeen.

Sadan paksuimman puun lapimitan ja tilavauden kasvu oli
suurempaa, kuin mita kokoerojen perusteella oli oletettavissa. Syyta
naiden valtapuiden ylivoimaiseen kasvuun ei kyetty loytamian.
Vastaavasti 100-200 ohuimman puun kasvu oli suhteessa heikompaa
etenkin toisella kymmenvuotiskaudella. Tulos osoitti sen, ettd jos
taimikonharvennuksessa pyritdan tasaiseen tilajarjestykseen, kas-
vamaan joudutaan jattimadn niin pienia ja heikkoja puita, etti ne
eivit kykene reagoimaan lisdantyneeseen kasvutilaan. Taimikonhar-
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vennuksessa pitdisikin timidn mukaan jittaa suurimmat puut vaik-
kapa ryhmittiin jaljelle tasaisen tilajarjestyksen kustannuksella, jos
pyritaan suureen tuotokseen ensiharvennuksessa.

Kuivahkon kankaan metsikoiden ulkoinen laatu oli hyva. Kymme-
nen vuotta taimikonharvennuksen jilkeen peruspuuston (500 pak-
suinta puuta’ha) paksuimmat oksat olivat tyvitukin alueella tihey-
desti riippuen keskimairin 16-20 mm (Varmola 1987). Kymmenen
vuotta myohemmin saman puujoukon koko rungon paksuimmat ok-
sat olivat keskimairin 26-30 mm. Myohéisessa vaiheessa harven-
netuissa metsikoissd vih-rean latvuksen alaraja oli jo ylittanyt tyvitu-
kin mitan (4 m). Tyvitukkien laatu paatehakkuussa tulee siis naissa
metsikoissd muodostumaan hyvaksi myos harvassa kasvatusasen-
nossa. Tama johtui myohiisen taimikonharvennuksen lisaksi etenkin
riittavasta alkutiheydesta (ks. Varmola 1987). Sen sijaan aikaisessa
vaiheessa harvennetuissa taimikoissa peruspuuston paksuimmat ok-
sat sijaitsivat edelleen tyvitukin alueella ja laatu tulee muodostumaan
heikommaksi.

Aiemmissa tutkimuksissa on paadytty tulokseen, jonka mukaan
oksat ovat lineaarisesti sita paksumpia, mitd harvemmassa asennossa
puu kasvaa (Varmola 1980, Kelloméaki ja Tuimala 1981, Jokinen ja
Kellomiki 1982, Andersson 1985, Turkia & Kellomaki 1987, Kel-
lomaki ym. 1992). Tassd tutkimuksessa eri tiheyksien vélinen ero
paksuimman elavin oksan keskimaaraisessd lapimitassa oli kes-
kimaérin noin 5 mm. Eroa voidaan pitaa pienend, mika johtui siita,
ettd myos lapimitan kasvun kithtyminen kasvutilan lisdidnnyttya ja
sitd kautta oksan paksuuntuminen oli suhteellisen vahaista.

Kaksikymmentid vuotta harvennuksen jilkeen tiheyden vaikutus
latvussuhteeseen nakyi selvasti. Valtapuustossa yhteys ei ollut aivan
niin voimakas kuin kokonaispuustossa. Vaikka Vuokilan (1980) mu-
kaan ménty pystyy maksimaaliseen kasvuun, jos latvussuhde on yli
40 %, on tutkimuksen taimikoiden kehitysvaiheen ja pohjoisen si-
jainnin perusteella oletettavaa, etta suurempi latvussuhde on niissa
kasvun kannalta eduksi.

Puuston nopeaa jareytymista ja suurta kokonaiskasvua on vaikea
yhdistaa. Jareyskehitys on paras harvassa kasvatusasennossa, jolloin
vaistamattid seuraa kasvutappioita. Jareytyminen on sitd selvempai,
mitd varhaisemmassa taimikon kehitysvaiheessa harvennus tehdaén.
Laadun kannalta on kuitenkin syyti pitaa puusto harventamattomana
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myohiiseen kehitysvaiheeseen, jolloin oksat ovat jo kuolemassa
tyvitukin alueelta. Taimikon harvennus on tuolloin kuivahkolla kan-
kaalla lykittava jopa 7-8 metrin valtapituuteen, jolloin taimikonhar-
vennuksen vaikutus laatuun on enia vahainen.

Tiheys 2500 r/ha nayttada olevan tilavuustunnustenkin kannalta
merkittava, silld puuston pitiminen sita ttheampani ei ndyta tuovan
etua tuotoksessa. Jareytyminen jaa myohiisessd taimikonhoidossa
kuitenkin varhaista heikommaksi. Kiytannén metsitaloudessa kus-
tannusten vilttaminen ja koneellisen ensiharvennuksen yleistyminen
puoltaa myohaista ja voimakasta taimikon harvennusta. MyG6hainen
taimikonhoito yli 8 metrin valtapituudessa tiheyteen 1600 r/ha nayt-
taisi lykkaavan ensiharvennustarvetta ainakin 5-10 vuotta verrattuna
tiheyteen 2500 r/ha.
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METSAHALLITUKSEN METSIEN
KASITTELY ITA-LAPISSA

Pertti Sarajirvi' ja Paulus Valle?

"Metséhallitus, Itd-Lappi, metsatalous
Hallituskatu 10, 98100 Kemijérvi

2Metséhallitus, It4-Lappi, metsétalous
Jadmerentie 15, 99600 Sodankyl4

| Luonnonvarasuunnittelu

Iti-Lapin luonnonvarasuunnitelma valmistui 1998. Luonnonvara-
suunnittelussa tavoitteena on laatia monitavoitteinen maankayton
suunnitelma valtion maille. Toimintastrategiassa linjattiin luonnonva-
rojen kayton tavoitteet ja toimintaperiaatteet, jotka konkretisoitiin
toimintaohjelmaksi. Toteutuksen seurantaan valittiin mittareita, jotka
peilaavat kestavan kehityksen ekologista, taloudellista ja sosiaalista
ulottuvuutta.

Vuosien 1998-2007 toimintaohjelmassa painottuvat Metséhalli-
tuksen hallinnoimien alueiden kansallisesti merkittivi virkistys- ja
matkailukiyttd, luonnonsuojelu, hyva metsanhoito, terve talous seki
alueellisesti ja paikallisesti tarkea puuhuolto- ja tyollistimisvastuu.
Alueelliset ja paikalliset erityispiirteet otetaan huomioon eri toimin-
tojen yhteensovittamisessa (Itd-Lapin luonnonvarasuunnitelma
1998).
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2 Alue-ekologinen suunnittelu

2.1 Suunnittelun tavoite

Alue-ekologinen suunnittelu on monitavoitteista metsasuunnittelua,
jossa ekologiset tavoitteet ja metsien eri kdyttomuotojen tarpeet so-
vitetaan yhteen unohtamatta metsitalouden tavoitteita. Alue-eko-
logisessa suunnittelussa laajan metsaalueen luontoa tarkastellaan
kokonaisuutena talousmetsat, luonnonsuojelualueet ja virkistys-
kayton erityisalueet mukaan lukien.

Alue-ekologisen suunnittelun tavoitteena on turvata pitkalla aika-
janteella alueen luontaisten elidlajien sdilyminen elinvoimaisina
populaatioina. Tamia edellyttda mm. arvokkaiden luontokohteiden
sailyttamista ja uusien syntymisen turvaamista. Suunnittelu varmistaa
ndin osaltaan metsa- ja luonnonsuojelulain mukaisten luontokohtei-
den sidilymisen. Myos elidlajien levidmismahdollisuudet pyritaan
suunnittelun avulla turvaamaan.

Suunnittelun toisena keskeisena tavoitteena on turvata metsien
monikdyton ja luontaiselinkeinojen harjoittamisen edellytykset.
Suunnitteluun siséltyy nédin ollen myés mm. riistan elinympéristojen,
maisema-arvojen seka kulttuuri-, opetus- ja tutkimuskohteiden kar-
toitus. Pohjois-Suomessa porotalouden tarpeet ovat tarkealld sijalla.
Virkistyskdyton painoarvo suunnittelussa vaihtelee toisaalta alueen
luontaisten mahdollisuuksien ja toisaalta alueeseen kohdistuvien
virkistyskayttotarpeiden mukaan. Matkailukeskusten ldheisyydessa
tai muutoin esimerkiksi luontomatkailun kannalta tarkeilld alueilla
virkistyskdyttd on suunnittelussa keskeisella sijalla. Alue-ekologi-
sessa suunnittelussa laaditaan tarvittaessa metsatieverkon tayden-
tamissuunnitelma, jonka tulee olla sopusoinnussa ymparistonhoidon
tavoitteiden kanssa. Tieverkkosuunnitelmassa hahmotetaan esimer-
kiksi alueet, joissa tienrakennuksesta voi olla kohtuutonta haittaa
ympéristolle. Tarkemmin tienrakennuksen ymparistovaikutuksesta ja
niiden huomioimisesta on kerrottu metsatalouden ympéristoop-
paassa. Suunnitelmien laadinnassa otetaan huomioon luonnonvara-
suunnitelman tavoitteet sekd sen laadinnan yhteydessd kertynyt
palaute (Metsahallituksen alue-ekologisen ... 1996).
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2.2 Suunnittelun organisointi

Suunnittelu toteutetaan projektityéna suunnittelualueittain. Projek-
tiryhméassi ovat edustettuina metsatalouden ja luonnonsuojelun tu-
lostoiminnot. Myos Metsahallituksen riista- ja kalatalouden seka
matkailun asiantuntijat osallistuvat suunnitteluun. Projektin vetaja on
yleensid metsataloudesta. Omaisuuspalvelut osallistuu suunnitteluun
avustaen karttojen tuotannossa.

Suunnitelman laadinnan tueksi pyritdin osallistavan suunnittelun
periaattein perustamaan yhteistyéryhma, jossa eri intressitahot ovat
edustettuina. Toisinaan voi olla tarkoituksenmukaista, ettd sama ryh-
ma toimi useamman suunnitelman yhteistyoryhmana. Tarkeita
yhteistyotahoja ovat mm. kunnat, ymparisto- ja metsikeskukset,
metsayhtiot, luontojarjestot seka muut paikalliset sidosryhmat.

Suunnitelmat pyritadn yleensd saamaan valmiiksi yhden vuoden
aikana. Tavanomaista laaja-alaisemmat suunnitelmat voidaan toteut-
taa osaprojekteittain useammankin vuoden kuluessa. Tulosalueiden
aluejohtajat hyviksyvat valmiit suunnitelmat (Metséhallituksen alue-
ekologisen ...1996).

4 Metsien kasittely

3.1 Suojametsialue

Tuntsan alue kuuluu suojametsialueeseen. Taloustoiminnan piirissa
olevat metsamaat sijaitsevat 280-350 mpy ja keskimaarainen kasvu-
kauden lamposumma on noin 700 d.d. Metsahallitus on metsanhoito-
ohjeessaan madrittinyt metsankdsittelyn periaatteet erikseen suo-
jametsdalueelle. Ohjeessa korostetaan varovaisuuden periaatetta,
riskien minimointia ja eramaisuuden elementtien séilyttamista.
Lisdksi metsien kasittelyssa tulee pyrkia mukailemaan luonnonmu-
kaisuutta ja huomioimaan metsien muut kayttomuodot. Toiminnalle
asetettujen tavoitteiden yhteensovittaminen niin, ettd metsatalous
sailyttaa myos kannattavuuden, on vaativa tehtava. Kaikista suo-
jametsdalueen metsien hakkuista tehddan metsdlain mukainen hak-
kuu- ja uudistamissuunnitelma. Laaditut suunnitelmat hyvaksyy
Lapin metsakeskus.

Metsahallituksen metsien kasittely Ita-Lapissa 99



3.2 Varovaisuus ja riskien minimointi

Toimenpideratkaisut tehdain pienipiirteisesti maaperan, maalajin,
puuston ja alueen topografian mukaisesti. Metsia uudistettaessa ke-
hityskelpoinen luontaisesti syntynyt taimiaines ja kasvatuskelpoiset
puuryhmit hyddynnetaan tarkoin. Yhtenaisten uudistusalojen pinta-
alaa rajoitetaan maastoon sopivalla rajauksella ja saastopuuryhmien
avulla. Uudistusalan rajauksella ja saastépuuryhmilla varmistetaan
myos viljellen uudistettavilla aloilla luontaisen taydentymisen edel-
Iytykset. Luontaisen uudistamisen edellytyksid parannetaan harven-
tamalla sulkeutuneita uudistuskypsid mannikoitad. Nain varmistetaan
osaltaan, etti maisema pysyy peitteellisena my6s mahdollisten
epaedullisten ilmastokausien aikana. Uudistamisen riskeja valtetain
myos esittamalla Lapin metsakeskukselle hyvaksyttavaksi perustel-
luissa tapauksissa kasvatettavan puuston maardksi metsalain sovel-
tamista annettua paatosta vahdisempi puusto (Metsanhoito-ohjeet
1997).

3.3 Erdmaisuuden siilyttiminen ja maiseman hoito

Metsien kisittelyssa eramaisuutta siilytetaan kasittelemalla ensim-
maisessa hakkuukierrossa kunkin alueen vanhoista metsista enintdan
puolet puustosta. Maisemaa hoidetaan hakkuualojen rajauksella.
Rajauksessa viltetaan jyrkkia rajoja puustossa ja suoria linjauksia
maastossa. Lisaksi maisemaan vaikuttavia epaedullisia tekijoita voi-
daan lievittai jattamalla hakkuualoille sdastopuuryhmid, yksittaisia
aihkeja, keloja ja koivuja. Maisemaa ei sen sijaan tule hoitaa jatet-
tavien siemenpuiden maarda tarpeettomasti kasvattamalla. Raudus-
koivua ja runkomaista hieskoivua siilytetdan sekapuuna kaikissa
metsan kehitysvaiheissa. Leppéd, pihlajaa, raitaa ja haapaa ei hakata
lainkaan (Metsanhoito-ohjeet 1997).

3.4 Uudistushakkuut mannikoissa

Metsikot uudistetaan luontaisesti. Siemenpuuasentoon hakatut man-
nikot voidaan myos kylvaa silloin, kun alueella suoritetaan maanpin-
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Tuntsan yli-ikdistd metsdaa on hakattu ja uudistettu pieninid aukkoina. Hak-
kuualalle on jitetty puuryhmia lahopuujatkumon yllapitimiseksi. Valokuva S.
Hannelius.

nan kisittely. Yhdistdmallad luontaista uudistamista ja metsinviljelya
metsidn uudistamiseen liittyvdd taimettumisvaihetta voidaan lyhentéa.
Syntyvé taimikko kehittyy ndin my0s riittdvén tihednd, ja tulevat
hakkuumahdollisuudet saadaan nopeammin kéytt66n. Siemenpuut
poistetaan, kun taimikko on ylittinyt lumirajan. Sdédstopuuryhmien ja
yksittdisten sddstopuiden madrd riippuu uudistettavan alan pinta-
alasta, muodosta ja sijainnista. Uudistusalan valmistus vaikeutuu ja
taimettumisen edellytykset heikkenevit liian pienipiirteisessa késit-
telyssa.

Siemenpuuston madrid vaihtelee kasvupaikan ja olemassa olevan
taimiaineksen mukaisesti. Karuilla kasvupaikoilla, joilla metsikon
lahtopuusto on ryhmittdinen ja taimiainesta on syntynyt aukkoihin,
siemenpuustoa jatetddn ryhmittdin 30-50 runkoa hehtaarille ole-
massa olevaa taimiainesta vapauttaen.

Sulkeutuneita mannikoitd uudistettaessa kédytetddn kaksivaiheista
siemenpuuhakkuuta, jossa siemenpuita jéitetddn ensivaiheessa 80—
120 runkoa hehtaarille. Tarpeellinen maankisittely tehdédédn tassa
yhteydessi, silld ndin saadaan taimettuminen heti mahdolliseksi. Sen
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sijaan nditd alueita ei ole taloudellista kylvdi, koska kylvotaimikon
kehittyminen runsaan siemenpuuston alla on heikkoa. Siemen-
puuhakkuun toisessa vaiheessa vapautetaan syntynyttd taimiainesta,
ja siemenpuustoa jitetddn 30-50 runkoa hehtaarille varmistamaan
uudistumista (Metsdnhoito-ohjeet; Metsidtalouden ympiristoopas
1997).

3.5 Uudistushakkuut kuusikoissa

Uudistusalat kuusikoissa ja kuusivaltaisissa metsissd on hyodyllistd
pyrkid sijoittamaan uudistumisen kannalta edullisimpiin paikkoihin.
Eteldanpuoleiset rinteet ja maalajiltaan karkeammat alat ovat ensisi-
jaisesti uudistettavia alueita. Uudistamisen ldhtokohtana ovat pie-
nialaiset ja maisemaan sopivat aukot, joissa tehddédn tarpeelliset
maankasittely- ja viljelytoimenpiteet. Kisittelyalueiden rajauksessa
ja maankdsittelymenetelméd valittaessa luontaisen tdydentymisen
edellytykset tulee huomioida. Viljeltivian puulajin suhteen tiytyy
kédyttdad harkintaa. Lumituhojen riskin vuoksi viljellddn kuusta aina,
kun se on suinkin mahdollista kasvupaikan viljavuuden suhteen.
Sadstopuuryhmien ja yksittdisten sddstopuiden madridd ja tarvetta
harkitaan uudistettavan alan koon ja muodon perusteella. Alueen
monimuotoisuutta voidaan ylldpitdd myos syntyvien vilimetsikoiden
turvin (Metsénhoito-ohjeet 1997).

3.6 Kasvatushakkuut

Alhaisen limpOsumman vuoksi Metsédhallituksen metsdnhoito-ohjeen
harvennusmalleja ei yleensd voida noudattaa, vaan kasvatushakkuun
edellytykset madraytyvit paikallisista ldhtokohdista. Lisdksi huo-
mioidaan metsélain méérdykset kasvatettavan puuston miirista, ke-
hityskelpoisuudesta ja laadusta. Kasvatushakkuissa suositaan puus-
ton luontaista ryhmittédisyyttd, eri-ikdisyyttd ja sekametsidrakennetta.
Hakkuussa jétetddn alueelle aihkeja sekd késittelemédttomid puu-
ryhmié ja vyohykkeitd, jotka lisddvit monimuotoisuutta ja turvaavat
erdmaisuutta ja riistan elinympéristdd. Kasvatushakkuun periaat-
teella voidaan kisitelld myos runsaspuustoiset uudistuskypsit ja eri-
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rakenteiset metsit. Télld toimenpiteelld saadaan pidettyd ylla moni-
puolisempaa metsikkorakennetta ja samalla voidaan rajoittaa uudis-
tamispinta-alaa (Metsanhoito-ohjeet...1997).

4 Tuntsan alue

Tuntsa-Naruska alueelle on valmistunut 1999 alue-ekologinen suun-
nitelma, jonka pohjalta alue on jaettu maankayton kannalta erilaisiin
alueisiin. Tuntsan alueen kokonaispinta-ala on 95 000 hehtaaria.
Pohjoisosassa on Varrion luonnonpuisto, jonka pinta-ala on 12 504
hehtaaria. Tuntsan erdmaa-alue syjaitsee valittomasti Varrion luon-
nonpuiston eteldpuolella Savukosken kunnan rajassa. Eramaa-alueen
pinta-ala on 21 237 hehtaaria. Sorsatunturin ja Takkaselkatunturin
alueelle muodostettiin maisema-alue, jonka pinta-ala on 8 267 heh-
taaria. Ekologisten kéytdvien kanssa maisema-alue muodostaa noin
12 000 hehtaarin suuruisen kokonaisuuden. Maisema-alueella met-
sien kasittely ei ole kokonaan pois suljettu. Mikali metsienkasittelya
alueelle suunnitellaan, sidosryhmat tullaan osallistamaan niiden
suunnitteluun hyvissi ajoin ennen kaytannon toimenpiteisiin ryhty-
mistd. Auerma-aavan ojitusrauhoitusalueen pinta-ala on 1 048 heh-
taaria. Luontokohteiden, lajiesiintymien, ekologisten kaytavien ja
niiden yhteydessa olevien riistakohteiden pinta-ala on yhteensa noin
10 000 hehtaaria. Metsatalousmaata on noin 56 000 hehtaaria, josta
metsimaata on noin 17 000 hehtaaria (Tuntsa-Naruska alue-
ekologinen...1999).

Lihteet

[ta-Lapin luonnonvarasuunnitelma 1998. Metsahallituksen metsatalouden julkai-
suja 16. 161 s.

Metsihallituksen alue-ekologisen suunnittelun ohje 1996. Metsahallituksen
metsétalouden julkaisuja 3. 59 s.

Metsénhoito-ohjeet 1997. Metséhallituksen metsatalouden julkaisuja 10. 58 s.

Metsitalouden ympéristoopas 1997. Metsahallitus. 130 s.

Tuntsa-Naruska alue-ekologinen suunnitelma 1999. Metsahallitus. 54 s.
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